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Alle  Kochte ,  insbesondere  das  der 
Uebcrsetzung  in  fremde  Sprachen,  vorbehalten. 


Druck  von  E.  Buchbinder  in  Nru-Kui>|iin. 


Aus  dem 
Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


In  dem  vorliegenden  „Hilfsbuch*  habe  ich  den  Versuch  gemacht, 
in  gedrängter  Kürze  eine  große  Zahl  für  den  Schiffbau  notwendiger, 
mehr  oder  weniger  wichtiger  Theorien,  Tabellen,  Daten,  Regeln,  Gesetze 
und  Vorschriften  in  ein  sachlich  geordnetes  Ganze  zu  bringen. 

Es  soll  das  Hilfsbuch  vornehmlich  dem  Schiffbau- Ingenieur  das 
mit  Zeit  und  Mühe  verbundene  Nachschlagen  alter  Hefte  und  Zusammen- 
Stellungen,  welche  er  bei  der  spärlichen  und  schwer  zugänglichen  ein- 
heimischen Fachliteratur  bislang  kaum  entbehren  konnte,  nach  Möglich- 
keit ersparen :  Studirenden  wird  es  zahlreiches  Material  zur  Ausführung 
von  Uebungsentwürfen  bieten  und  andererseits  auch  Konstrukteuren 
von  Schiffsmaschinen,  Officieren  der  Kriegs-  und  Handelsmarine, 
Rhedern.  Freunden  des  Wassersports  und  anderen  dem  Schiffbau 
nahestehenden  Personen  zur  schnellen  Beantwortung  einer  großen  Zahl 
sich  nicht  selten  in  den  Vordergrund  drängender  Fragen  nützlich  und 
von  Werth  sind. 

Inhaltlich  zerfällt  das  Hilfsbuch  in  fünf  Haupttheile. 

Der  erste  derselben  enthält  eine  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
die  Bedürfnisse  des  Schiffbau-Ingenieurs  bearbeitete  Zusammenstellung 
mathematischer  und  anderer  Tabellen,  sowie  eine  Anzahl  Abschnitte, 
welche  das  Wichtigste  aus  der  Festigkeitslehre,  der  Hydraulik  und 
anderen  Hilfswissenschaften  der  Technik  behandeln. 

Lediglich  dem  Schiffbau  gewidmet  sind  sodann  die 
beiden  folgenden  Theile,  von  denen  der  erste  die  wesentlich 
theoretischen,  der  andere  dagegen  jene  Abschnitte  umfaßt,  deren 
Hauptinhalt  Resultate  praktischer  Erfahrung  bilden. 

Man  wird,  und  vielleicht  nicht  ganz  mit  Unrecht,  einwerfen  können, 
daß  hier  Manches,  besonders  die  Grundbegriffe,  für  die  Zwecke  eines 
Nachschlagebuches  und  die  Bedürfnisse  des  Augenblickes,  zu  eingehende 
Behandlung  und  Zergliederung  erfahren  habe;  andererseits  wird  jedoch 
zugegeben  werden  müssen,  daß  bei  der  zur  Zeit  noch  in  der  Ent 
Wicklung  begriffenen  deutschen  Schiffbau-Literatur  eine  aphoristische 
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Behandlung  des  Dargebotenen,  wie  solche  den  Taschenbüchern 
anderer  Ingenieurzweige  eigen,  in  dem  gegenwärtigen  Falle  nicht 
angezeigt  war. 

In  erhöhtem  Maße  betrifft  dies  jene  Kapitel  des  zweiten  und  dritter» 
Theiles,  in  welchen  Stoffe  behandelt  sind,  die  entweder  nicht  völlig 
dem  Fache  des  Schiffbaues  angehören,  oder,  wo  solches  der  Fall, 
nicht  allgemeine  Kenntniß  voraussetzen  ließen.  Hier  mußte  in  den 
meisten  Fällen  eine  mehr  dem  Charakter  eines  Lehrbuches  ent- 
sprechende Darstellungsweise  gewählt  werden. 

Besondere  Sorgfalt  wurde  auch  solchen  Gegenständen  zugewandt, 
welche  bislang  in  der  deutschen  Schiffbau- Literatur  keine  oder  sehr 
geringe  Berücksichtigung  gefunden  haben.  Die  Abschnitte  über  Mag- 
netismus und  Kompaß,  die  Tschebitscheff'sche  Formel,  den  Freibord, 
Ladefähigkeit  und  Raumbedarf  der  Schiffe,  den  Schiffswiderstand,  die 
praktische  Berechnung  der  statischen  und  dynamischen  Stabilität,  so- 
wie das  Kapitel  über  Schiffs- Artillerie  und  die  Normand'schen  An- 
näherungsformeln können  hier  besonders  hervorgehoben  werden. 

Dagegen  sind  andere,  z.  B.  jene  die  Schwingungsbewegungen' 
der  Schiffe  und  die  Wellentheorie  behandelnden  Abschnitte  unter  Be- 
rücksichtigung der  bereits  vorliegenden  deutschen  Literatur  (vergl.  u.  A. 
Lutschaunig,  Die  Theorie  des  Schiffes,  Triest  187!);  White,  Hand- 
buch für  den  Schiffbau,  Leipzig  1879),  theilweise  auch  in  Würdigung 
ihres  relativ  weniger  wichtigen  Inhaltes  wohl  nicht  mit  Unrecht  stief- 
mütterlicher behandelt  worden. 

Was  den  vierten,  den  mechanischen  Bewegungsapparat 
behandelnden  TheÜ  anbelangt,  so  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben- 
zu  werden,  daß  derselbe  lediglich  für  den  Schiffbau-Ingenieur  berechnet 
ist,  um  diesem  einigen  Anhalt  für  die  Berechnung  der  Größe  der  ein- 
zubauenden Maschine,  der  Kessel  und  Propeller,  also  der  gesammten 
Maschinen-Anlage,  zu  bieten. 

Von  nicht  geringem  Werthe  erschienen  mir  endlich  die  im  fünfte n> 
und  letzten  Theil  gegebenen  Gesetzlichen  Vorschriften,  welche 
auf  die  Bauart,  Kaumvertheilung,  Vermessung,  Ausrüstung  etc.  des 
Schiffes  von  Einfluß  sind. 


Kiel,  am  1.  August  1884. 

Hans  Johow. 
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Um  das  Hilfsbuch,  welches  nach  den  l'rtheilen  in  der  Presse 
bei  seinem  ersten  Erscheinen  ungetheilten  Beifall  gefunden  und  sich 
viele  Freunde  erworben  hat,  nicht  der  Vergessenheit  anheimfallen  zu 
lassen,  hat  der  Unterzeichnete,  auf  Wunsch  der  Angehörigen  seines 
verstorbenen  Studienfreundes  Hans  Johow,  die  Neubearbeitung  über 
nommen. 

Bei  dem  ungeahnten,  erfreulichen  Aufschwünge,  welchen  —  Dank 
der  thatkräftigen  Anregung  und  Forderung  seitens  unseres  Kaisers  — 
der  deutsche  Schiffbau  in  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  genommen 
hat*),  mußte  allerdings  Vieles  von  dem  früheren  Inhalte  des  Buches 
als  veraltet  beseitigt,  Anderes  ergänzt  und  mancherlei  Neues  hinzu- 
gefügt werden. 

Es  ist  deshalb  nicht  nur  der  theoretische  Theil  wesentlich  er- 
weitert worden,  um  Allen,  welchen  ein  Hochschulstudium  versagt 
blieb,  vermehrte  Gelegenheit  zum  Selbstunterricht  zu  bieten;  auch  der 
praktische  Theil  wurde  durch  viele  inzwischen  neu  erlassene  Be- 
stimmungen und  Vorschriften  ergänzt  und  durch  Zahlenbeispiele 
bereichert.  Besonderer  Werth  wurde  darauf  gelegt,  die  letzteren 
möglichst  ausschließlich  dem  heimischen  Schiffbau  zu  entnehmen, 
während  in  der  ersten  Auflage  noch  vielfach  fremde,  namentlich 
englische  Vorbilder  herangezogen  werden  mußten.  Auch  auf  Ver- 
deutschung von  Fremdwörtern  ist  nach  Möglichkeit  Bedacht 
genommen  worden. 

Hinsichtlich  der  gegen  früher  etwas  geänderten  Eintheilung 
sei  auf  das  Inhaltsverzeichniß  und  das  Vorwort  zur  ersten  Auflage 
verwiesen.  Der  wesentlichste  Unterschied  der  neuen  Bearbeitung  von 
der  alten  ist  das  Fehlen  des  die  Schiffsmaschine  und  die  Schiffs- 
kessel behandelnden  Theiles.    Er  ist  fortgeblieben,  um  das  ohnehin 

•)  Vergl.  hierüber  den  Aufsatz  von  F.  L.  Middendorf:  .Deutschlands 
Schtfffahrt  und  Seewesen  am  Ausgang  des  Jahrhunderts«  in  „Das  goldene  Buch 
des  deutschen  Volkes  an  der  Jahrhundertwende"  von  Dr.  Julius  Lohme  vor, 
Leipzig.    J.  J.  Weber,  l&oo. 
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stark  an  Umfang  gewachsene  Buch  nicht  noch  mehr  anschwellen  zu 
lassen,  hauptsächlich  aber  weil  er,  in  seiner  jetzigen  Form  gänzlich 
veraltet,  einer  völligen  Umarbeitung  hätte  unterzogen  werden  müssen, 
was  einer  berufeneren  Feder  vorbehalten  bleiben  mag. 

Als  Quellen  sind  viele  der  neueren  schiffbautechnischen  Werke*) 
benutzt  worden;  besonders  ausgiebig  das  nach  Form  und  Inhalt  gleich 
vortreffliche  Buch:  „Theorie  du  navire*  von  Pollard  et  Dudc- 
bout  und  ,Die  Stabilität  der  Schiffe41  von  A.  Schmidt.  Ver- 
schiedenes ist  auch  der  Marine-Rundschau,  den  Mittheilungen 
aus  dem  Gebiete  des  Seewesens,  den  Jahrbüchern  der 
Schiffbautechnischen  Gesellschaft*'),  der  Zeitschrift  Schiff- 
bau und  ähnlichen  Veröffentlichungen  entnommen  werden.  An- 
merkungen weisen  auf  den  Ursprung  der  gemachten  Angaben  hin. 

Wesentlich  unterstützt  wurde  ich  bei  der  Bearbeitung  durch  die 
freundliche  Mitwirkung  des  Herrn  Direktors  F.  L.  Middendorf, 
dem  ich  außer  sachkundigem  und  immer  gern  gewährtem  Rathe 
mehrere  werthvolle  Beiträge  zu  dem  zweiten  Theile  des  Buches  ver- 
danke, sowie  des  Herrn  Marine-Schiffbaumeisters  Paulus, 
welcher  den  ersten  Theil  einer  sorgfaltigen  Durchsicht  und  Ver- 
besserung unterzogen  hat.  Beiden  Herren  sei  hiermit  auf  das 
Wärmste  gedankt. 

Nicht  weniger  fühle  ich  mich  dem  Vorstande  der  See- 
Berufsgenossenschaft,  sowie  denjenigen  Rhedereien  und 
Werften,  welche  mir  in  entgegenkommendster  Weise  Angaben  ver- 
schiedener Art  zur  Verfügung  gestellt  haben,  zu  lebhaftem  Danke 
verpflichtet. 

Besonders  gebührt  aber  auch  der  Verlagsbuchhandlung  Dank 
und  Anerkennung  für  die  wieder  bewiesene  Sorgfalt  bei  der  Her- 
stellung und  Ausstattung  des  Buches. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich,  wie  mein  Vorgänger,  alle  Fach- 
genossen, welche  das  Buch  gebrauchen,  bitten,  etwaige  Wünsche 
und  Vorschläge  für  eine  künftige  Verbesserung  desselben  der 
Verlagsbuchhandlung  zukommen  zu  lassen. 

Wilhelmshaven,  Juli  1!M)2. 

Eduard  Krieger. 

•)  Vergl.  die  Bücherschau  im  Anhange. 

••)  Gegründet  in  Heilin  am  28.  Mai  1899.  Geschäftsstelle :  Berlin  X.W.  t... 
Schur» annstraße  2,  pt. 
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0,(5747(5:38 
0.  »574308 

0,(57.38544 
0,0734007 
9,(5729475 

9,07249.50 
9,0720439 
0.0715917 

Ö,(57Tl4(  >«r 

9,(57901«  »8 
9.0702413 
9.(5(597924 

0,0(59:1440 
0,0»  588903 
0,»  5084492 

0.(5080027 
0,(5075507 
9,0«i71114 

'  o,t*  ;♦;<;♦  ;*\f 


1450 

14.51 
1452 
1453 

14.54 
145.5 
1450 

1457 
1458 
1459 

1460 

1401 
14(52 
14(53 

14(54 
1405 
14(50 

14(57 
14«  58 
14(59 

1470 

1471 
1472 
1473 

1474 
1475 
147(5 

1477 
1478 
147!) 

1480 

1481 
1482 
14*3 

1484 
1485 
1480 

1487 

1488 

1489 

1490 

1491 
1492 
1493 

1494 
14! '5 
149(5 

14!  »7 
1498 
1499 

1500 


Digitized  by  Go 


34      Briggs'sche  oder  gemeine  Logarithmen  von  100—9999 
(zugleich  auch  für  1—99).  Vgl.  3.  Abschn.  Logarithmen. 


Num  1 

1^1  Ulli. 

Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

i'Uin. 

0 

1 
1 

•> 

3 

4 

5 

6      7      8  9 

D. 

1  yryj 

00 

v/V 

000 

v/W* 

fVi'J 

087 

l3Ö~ 

173 

217' 

260  303  346  389 

AM 

44 

1  ori 

1  \j*.t 

IUI 

175" 

518 

561~ 

604 

647 

689  732  775  817 

43 

101 

102 

mho 

903 

945 

988  '030 

•072  M15  •157  #199  '242 

At 
TM 

10^ 

1  LT_ 

103 

IVO 

01 

■M 

326 

368 

410 

452 

494 

536  578  620  ($62 

IVO 

104 

4  W 

—  4  r 
4  Ti> 

787 

828 

870 

912 

953  995  *036  '078 

105 

02 

119 

1  i'J'i 

202 

243 

284 

325 

36(5  407  449  490 

41 

105 

106 

531 

57-> 

Ol« 

612 

653 

694 

735 

776  816  857  898 

106 

107 

938 

9<9 

•019  *CH50 

•100 

•141 

•181  '222  '262  *302 

107 

IUI 

108 

03 

.''42 

080 

423 

463 

503 

543 

583  023  663  703 

40 

108 

109 

743 

782 

822 

862 

902 

941 

981  *021  '060  '100 

109 

110 

m.  M,  \J 

04 

139 

1 1 9 

218 

258" 

~297~ 

336" 

376  415  454  493 

1  in 

1  1 1 

571 

610 

650 

689 

727 

766  805  844  883 

Iii 

112 

9hl 

999  '038  *077 

•115 

•154  '192  '231  *269 

1  1*> 

113 

05 

VO 

'408 

ovo 

340 

385 

423 

461 

500 

538  576  614  652 

OB 

11 X 

1  lo 

114 

1  LT 

KQO 

<  J9 

7(57 

805 

843 

881 

918  956  994  *032 

Iii 

1  LT 

115 

06 

070 

108 

145 

183 

221 

258 

21*6  3.33  371  408 

115 

116 

446 

483 

521 

558 

595 

633 

670  707  744  781 

37 

116 

117 

819 

856 

893 

930 

967 

•004  #041  '078  M15  *151 

117 

114 

118 

07 

188 

225 

202 

298 

335 

372 

408  445  482  518 

118 

119 

555 

591 

628 

664 

700 

737 

773  809  846  882 

36 

119 

120 

918 

954 

990  '027  •063 

•099 

'135  *17i  *207  '243 

wi 

279 

314 

350 

386 

422 

458 

493  521»  565  600 

1  Ol 

122 

636 

672 

707 

743 

778 

814 

849  884  920  955 

1*» 

L  £  Lä 

1>3 

Wl  *020  •001  '01K5  M32 

•167  *202  *237  '272  *307 

ÖD 

1  oq 

on 

v/U 

342 

377 

412 

447 

482 

517 

552  587  621  Ü56 

194 

125 

691 

726 

760 

795 

830 

864 

899  9W  968  '003 

125 

126 

10 

037 

072 

106 

140 

175 

209 

243  278  312  346 

34 

126 

127 

380 

415 

449 

483 

517 

551 

585  (519  653  (587 

1^7 

128 

721 

755 

789 

823 

857 

890 

924  958  992  '025 

128 

129 

11 

059 

093 

126 

160 

193 

227 

261  294  327  361 

«13 

129 

180 

394 

428 

461 

494 

528 

561 

594  628  661  694 

130 

M,  %Wv 

131 
IOI 

727 

760 

793 

826 

860 

893 

926  959  992  '024 

1  91 

lol 

132 

057 

090 

123 

156 

189 

222 

254  287  320  352 

13° 

133 

385 

418 

450 

483 

516 

548 

58 1   (513  646  678 

4.  kJ^9 

710 

743 

1  (.) 

808 

840 

872 

905  937  969  *001 

Di 

1*44 

135 

13 

033 

006 

098 

130 

162 

194 

226  258  290  322 

13ö 

136 

3.54 

386 

418 

450 

481 

513 

545  577  009  640 

136 

137 

672 

704 

735 

707 

799 

830 

862  893  925  956 

137 

1!J8 

988  *019  #051  *082  *114 

•145 

•176  *208  '239  '270 

31 

138 

139 

14 

301 

333 

3,64 

395 

426 

457 

489  520  551  582 

139 

140 

613 

644 

675 

706 

"  737 

768 

799  M29  860  891 

140 

141 

922 

953 

983  '014  *045 

*076  '106  '137  '108  M98 

1  .11 
ItI 

•MM  •  ^ 

259 

290 

320 

351 

381 

412  442  473  503 

149 

143 
j  10 

534 

564 

594 

625 

655 

685 

715  74(5  776  806 

143 

144 

8.36 

866 

897 

927 

957 

987 

•017  *047  *077  M07 

144 

145 

16 

137 

167 

197 

227 

256 

286 

31(5  346  376  400 

145 

146 

435 

465 

495 

524 

5.54 

584 

013  (»43  073  702 

146 

147 

732 

761 

791 

820 

850 

879 

909  938  967  997 

99 

147 

148 

17 

026 

056 

085 

114 

143 

173 

202  23t  2(50  2.89 

148 

149 

319 

348 

377 

406 

435 

404 

493  522  551  580 

29 

149 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6      7      8  9 

Briggs'sche  oder  gemeine  Logarithmen  von  100—9999.  35 


Sum.  j             Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

Num. 

Ii 

0 

1 

3 

6 

8  9 

D. 

150 

17 

609 

638 

667 

696 

725 

754 

.  

782 

811 

840  869 

29 

150 

151 
lo2 

!  18 

898 
184 

926 

213 

Arm 
4:*<8 

955 
241 

984  *013 

270  298 
554  583 

•041  *070  *099  M27  *156 
327  355  384  412  441 
611  639  667  696  724 

28 

151 
152 
153 

154 

155 

1 

19 

752 

0,33 
olz 

780 
061 
340 

808 
089 
368 

837 
117 
396 

865 
145 
424 

893 
173 
451 

921 
201 
479 

949 

229 
507 

977  '005 
257  285 
535  562 

1;>4 
150 

157 
158 
loy 

ort 

590 
866 
14U 

618 

81*3 
167 

645 
921 
194 

673 
.  ho 
222 

700 
970 
249 

728 
•003 
276 

756  783  811  838 
•030*058  *085  '112 
303  330  358  385 

»7 

157 
159 

160 

412 

439 

466 

493 

520 

548 

575 

<i<>2 

62»  656 

160 

161 
162 

1ß3 
IOO 

91 

683 
952 

710  737  763  790 
978  '005  '032  '059 
245  272  299  325 

817  844  871  898  925 
'085  *112  M39  *165  *192 
352  378  405  431  458 

161 
162 
163 

164 

165 
lob 

484 
748 
v'l  1 

511 

775 
037 

537 
801 
063 

564 
827 
089 

590 
854 
115 

617 
880 
141 

643 
900 
167 

669 
932 
194 

696  722 
958  985 
220  246 

26 

164 
166 

167  i 
168 

lTO 

272 
531 
4öy 

298 
557 
814 

324 
583 
840 

350 
608 
866 

376 
634 
891 

401 
660 
917 

427 
686 
943 

453 
712 
968 

479  505 
737  763 
994  '019 

167 
169 

170 

23 

045 

070  096 

121 

147 

172 

198 

'223 

249  274 

25 

170 

171 

172  1 

HO 

300 

553 

NA"» 

325 
578 
830 

£50 
603 
855 

376 
629 
880 

401 

654 
905 

426 
679 
930 

452 
704 

955 

477  502  528 
729  754  779 
980  *005  '030 

171 
172 
173 

174 

175 

. 

055 
304 

080 
329 
570 

105 
353 
601 

130 

378 
625 

155 
403 
650 

180 
428 
674 

204 
452 

229 
477 
724 

254  279 
502  527 
746  773 

1(4 

175 
176 

177 
178 

25 

797 
042 

J8;> 

822 
066 
310 

846 
091 
334 

871 
115 

358 

895 
139 
382 

920 
164 
406 

944 
188 
431 

969 
212 
455 

993  *018 
237  261 
479  503 

24 

4  mm 

Ii  i 
1  7m 

179 

180 

1 

527 

551 

575 

~6Ö0~ 

624 

648 

672 

696 

720  744 

180 

131 
182 
183 

26 

768 
007 
245 

792 
031 
269 

816 

055 
293 

840 
079 
316 

864 
102 
340 

888 
126 
364 

"912" 
150 
387 

"935" 
174 
411 

959  983 
198  221 
435  458 

181 
182 
183 

184 

185 

IAA 

IM) 

482 
717 

505 
741 

975 

529  553  576 
764  788  811 
998  *021  *045 

600 
834 
•068 

623  647  670  694 
858  881  905  928 
•091  *114  '138  '161 

28 

184 
185 
186 

187 

188  l 
Ifen 

27 

184 
416 

(Mi; 
trtO 

207 
439 
669 

231 
462 
692 

254 
485 
715 

277 
508 
738 

300 
531 
761 

323 
5M 
784 

346 
577 
807 

370  393 
600  623 
830  852 

187 
188 
189 

190 

875 

898 

921 

944 

967 

989  "012 

•Ö35 

'058  '081 

190 

191 
192 

;  28 

103 
330 

126 

353 
578 

149 

375 
001 

TtT 

398 
623 

l94~ 
421 

<m 

217  240  262  285  307 
443  466  488  511  533 
668  691  713  735  758 

191 

192 
193 

194 
195 
196 

29 

780 
003 
226 

803 
026 
248 

825 
048 
270 

847 
070 
292 

870 
092 
314 

892 
115 

336 

914 

137 
358 

937 
159 
380 

959  981 
181  203 
403  425 

22 

194 
19"> 
190 

197 
198 
199 

447 
667 
885 

469 

688 
907 

491 
710 
929 

513 
732 
951 

535 
754 
973 

557  579  601 
77H  798  820 
994  '016  '038 

623  VA'} 
842  *63 
•OW  '081 

22 

197 

198 
199 

i 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

ü 

7 

8  9 

3- 


Digitized  by  Google 


36      Erster  Thcil.  Allgemeine  Hilfsmittel.    1.  Abschnitt.  Tafeln. 


Xum. 

Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

|  Nurru 

0 

1 

> 

8 

4 

5 

6 

7      8  9 

LS« 

200 

30 

103 

125 

140 

108 

100 

211 

2:i3 

255  270  '>m 

22 

20» 

201 

202 
203 

320 
750 

341 
771 

•m 

702 

"1k4 
•HA' 

814 

400 

KOI 

835 

428 

850 

440 
0<>4 
878 

471  492  514 
085  707  728 
899  920  042 

20* 
203 

204 
205 
200 

31 

963 
175 
387 

984 
197 
408 

*0O6 

218 
421» 

'027 
239 
450 

•048 

200 
471 

•0(59 
281 
402 

•001  '112  "133  *154 

302  323  345  366 
513  534  555  576 

21 

205 

200 

207 
208 
209 

32 

597 
800 
015 

018 

827 
035 

039 
848 
050 

«oo 

8(S9 
077 

081 
890 
008 

702 
911 
118 

723 
031 
139 

744  765  785 
952  973  994 
160  181  201 

207 
208 
209" 

210 

222 

~243~ 

~203 

284 

305~ 

~325~ 

346 

366  387  408 

210 

211 

212 
218 

428 
8138 

449 
85« 

400 
157  r» 

879 

"400 
800 

~5ÜT 

i  1.) 

019 

531 
040 

552 
756 
9(30 

572  593  613 
777  797  818 
980  *001  #021 

*v 

Ol  1 

~\  l 

212 
213 

214 
215 
210 

33 

041 
244 
445 

002 
204 
405 

082 
284 
480 

102 

:$04 

500 

122 

325 
520 

143 

345 
540 

103 

305 
566 

183  203  224 
38o  40a  42o 
580  606  626 

914 
215 
216 

217 
218 
219 

34 

040 
840 
044 

0(36 
800 
004 

(WO 
885 
084 

706 
005 
104 

726 
925 
124 

740 
945 
143 

766 
965 
163 

786  806  820 
98a  *00:>  '025 
183  203  223 

217 
218 
219 

220 

242 

262 

282 

301 

321 

341 

301 

380  400  420 

221 

222 
223 

439 
0.35 
830 

450 
055 
850 

479 
074 
800 

408" 

694 

880 

7>irt~ 
713 
908 

537 
733 
928 

557 
753 
947 

577  500  016 
772  702  811 
9(37  086  *005 

O01 

222 
223 

224 
225 
220 

35 

025 
218 
411 

044 

430 

<WU 

257 
440 

083 
270 
4<« 

102 
21  »5 
488 

122 
315 
507 

141 

334 

526 

100  180  199 

353  372  392 
545  504  583 

19 

004 

225 
226 

227  i 

228  ! 
220  i 

003  022  641 
793  813  832 
984  -003  '021 

000  070 
851  870 
•040  '059 

098  717 
889  908 
•078  '097 

730  755  774 
927  040  905 
MIO  '135  M54 

227 
228 
229 

2H0 

36 

173 

192 

211 

220 

248 

207 

280 

305  324  342 

230 

231 

232 
2:« 

301 
549 
730 

380 

rm 

754 

300 
580 
773 

418 
005 
701 

430 
024 
810 

455 
042 

829 

474 
Ml 
847 

403  511  530 
(>80  (308  717 
8(30  884  903 

232 
233 

234 

235 
280 

37 

922 
107 
291 

940 
125 
310 

050 
U4 

328 

977 
102 
340 

000 
181 
305 

'014 
100 

383 

•033  •051  *070  *088 
218  230  254  273 
401  420  438  457 

IS 

234 
235 
236 

237  ' 
2:i8  | 
239 

475 
058 
840 

493 
070 

858 

511 
004 

870 

530 
712 
804 

548 
731 
012 

566 
740 
031 

585 
707 
040 

(303  «21  039 
785  803  822 
007  085  *003 

1 

1 

237 
238 
239 

240 

:w 

021 

030 

057 

075 

003 

112 

130 

148  100  184 

i 

240 

°41 
242 
243 

202 
382 
501 

220 
300 
578 

238~ 

417 

590 

250 " 

435 

014 

•274" 

453 

(«2 

202 
471 
650 

310 
480 
(»08 

328  340  3(U 
507  525  543 
080  703  721 

941 
242 
243 

244 
245 
240 

39 

739 
917 
094 

<>< 

934 
111 

i  t  .i 
952 
121» 

792 
070 
140 

810 
087 
104 

828  840  803  881  800 
'005  *023  \>41  *058  *070 
182  100  217  235  252 

244 
245 
246 

247 
248 
249 

270 
445 
020 

287 
403 
037 

305 
480 
055 

322 
408 
072 

340 
515 
000 

358 

5:« 

707 

375 
550 
724 

303  410  428 

568  585  002 
742  750  777 

18 

247 
248 
24V> 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

7      8  0 

Digitized  by  Google 


Briggs'sche  oder  gemeine  Logarithmen  von  1(X»— 9999.  37 


Num. 


Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 


I  Num 


250 

1>-»1 
252 

253 

254 
255 
256 

257 

m 
259 

m 

m 
m 

264 

265 
266 

267 
268 
269 


0 

1 

2 

3 

4 

•J 

0 

9 

!  39 

794 

"811" 

829 

840 

803 

cur*  4 

881 

898 

915 

9.33 

9.50 

1*07 

"985"" 

•002  *019  '037 

0.)4 

•(>71 

*ÜS8  M00  *123 

40 

140 

157 

175 

192 

201» 

—  —  V» 

243 

201 

27h 

295 

312 

329 

340 

3(34 

381 

415 

432 

449 

400 

i 

483 

500 

518 

535 

552 

509 

580 

003 

(520 

(«7 

a>i 

071 

088 

705 

722 

t  .»5* 

750 

773 

790 

807 

824 

841 

858 

875 

892 

909 

920 

943 

1*00 

970 

993  MIO 

•027 

•044  *0M 

0<8 

•095  Mll 

•128 

•145 

dl 

162 

179 

190 

212 

229 

203 

280 

29(5 

313 

330 

347 

303 

380 

397 

414 

4:30 

447 

404 

481 

'i 

i.  - — 

497 

514 

531 

547 

5(34  ~ 

Pul 

581 

597 

014 

031 

ii 

1 

(504 

08  f 

097 

714 

731" 

747 

704 

780 

797 

814 

830 

847 

803 

880 

890 

ort 

929 

940 

903 

979 

: 

! 

990  '012 

'029  '045  '002 

•078 

•01*5  'III  M27  M44 

42 

100 

177 

Iii 

193 

210 

220 

243 

259 

275 

292 

308 

325 

341 

357 

374 

390 

423 

4:39 

455 

472 

488 

504 

521 

537 

553 

570 

580 

(K>2 

019 

(535 

051 

(>07 

084 

700 

710 

732 

749 

i  0.) 

781 

797 

813 

830 

840 

802 

878 

894 

911 

927 

1*43 

959 

975 

991 

'008  *024  '040 

•050 

'072 

•088  '104  '120 

43 

136 

152 

109 

185 

201 

217 

2J« 

249 

2(55 

281 

297 

313 

329 

345 

~3or 

377 

393 

409 

425 

44T~ 

457 

473 

489 

505 

521 

537 

553 

509 

584 

(500 

016 

032 

048 

004 

080 

090 

712 

727 

743 

759 

775 

791 

807 

8251 

&i8 

854 

870 

880 

902 

917 

933 

949 

9(15 

1*81 

990 

•012  #028  *044  •059  *075 

44 

091 

107 

122 

138 

1.54 

170 

185 

201 

217 

232 

248 

204 

279 

295 

311 

320 

342 

358 

373 

389 

4<)4 

420 

430 

451 

407 

4**8 

514 

529 

545 

— 

560 

570 

592 

(507 

023 

o;$8 

(»54 

009 

(585 

700 

— 

716 

731 

747 

702 

~778~~ 

793 

809 

824 

840 

855 

871 

880 

902 

917 

932 

•  'TO 

9«i3 

979 

994  •010 

45 

025 

040 

050 

071 

080 

102 

117 

133 

148 

103 

179 

im 

209 

225 

240 

255 

271 

280 

301 

317 

332 

347 

302 

378 

393 

408 

423 

439 

454 

4(59 

484 

500 

515 

5:30 

545 

5(51 

570 

591 

000 

021 

637 

052 

007 

(»82 

(597 

712 

728 

743 

758 

773 

788 

803 

818 

834 

849 

804 

879 

894 

<H)9 

924 

939 

954 

909 

984  •000 

•015 

'0.30  '045 

•0(50 

•075 

40 

090 

105 

120 

135 

150 

105 

180 

195 

210 

225 

1 

240 

255 

27Ö~ 

"28T 

300 

~J15~ 

330 

345 

35*r 

~374~~ 

389 

404 

419 

4:34 

449" 

404 

479 

4^4 

'509 

523 

538 

553 

508 

583 

598 

613 

027 

(542 

(557 

072 

687 

702 

710 

731 

746 

701 

770 

790 

805 

*20 

835 

850 

804 

879 

894 

909 

923 

938 

953 

907 

982 

997 

•012  *026  *041 

•050 

♦070  *085 

M00 

'114 

47 

129 

144 

159 

173 

188 

202 

217 

232 

240 

2(5 1 

270 

290 

305 

319 

334 

349 

3(33 

378 

392 

407 

422 

430 

451 

405 

480 

41*4 

509 

524 

53S 

553 

567 

582 

51*0 

011 

025 

(»40 

054 

009 

(Kl 

098 

0 

l 

2 

3 

4 

5 

0 

4 

s 

9 

D. 
17 


16 


15 


15 


250 

251 

252 
253 

2M 
255 
25(5 

257 
258 
259 

260 

261 
2(52 
263 

264 
2(55 
266 

267 
2(58 
209 

270 

271 

272 
273 

274 
275 
270 

277 
278 
279 


281 
282 
283 

284 
285 
280 

287 
288 
289 

290 

291 

292 
293 

294 
295 
290 

297 
298 
291* 
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Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

Nura. 

yt 

i 
i 

.> 

•> 
•  > 

m 

0 

i 

o 

V 

n  ! 

47 

712 

797 

741 

756 

770 

784 

799 

813 

828 

842 

15 

300 

ar>7 

871 

"885" 

Im 

~9T4~ 

929 

943 

958 

972 

986 

301 

AQ 

001 

015 

029 

044 

058 

073 

087 

101 

1  In 

1  '-in 

14 

302 

144 

159 

173 

187 

202 

216 

230 

244 

97^1 

30a 

287 

302 

316 

330 

344 

359 

373 

387 

401 

416 

♦304 

4M 

444 

458 

473 

487 

501 

515 

530 

r  4  4 

.  >.  >* 

305 

572 

586 

601 

615 

629 

643 

657 

674 

OcHl 

300 

714 

728 

742 

756 

770 

785 

799 

813 

827 

841 

307 

855 

869 

883 

897 

911 

926 

940 

954 

968 

982 

308 



996  *010  *024  *038  *052 

•06(3  '080  '094 

H  tri 

309* 

49 

136 

150 

164 

178 

19^2 

206 

•220 

234 

248 

262~ 

310 

276 

290 

304 

318 

332 

:*46 

360 

374 

388 

~402_ 

311 

415 

429 

443 

457 

471 

485 

499 

513 

!\.>7 

MI 

312 

554 

568 

582 

596 

610 

624 

638 

651 

<  X  V> 

#i7Q 
Ol  >i 

313 

693 

707 

721 

734 

748 

762 

776 

790 

803 

817 

314 

831 

845 

859 

872 

886 

900 

914 

927 

941 

955 

i 

315 

969 

982 

996 

•010  *024 

•037  *051 

•065 

•079 

•092 

!;  316- 

50 

106 

120 

133 

147 

161 

174 

188 

202 

215 

229 

317 

243 

256 

270 

284 

297 

311 

325 

338 

352 

365 

31& 

379 

393 

406 

420 

433 

447 

461 

474 

-400 

501 

319- 

515 

529 

542 

556 

569 

583 

590 

610 

623 

(537 

820 

651 

664 

678 

691 

705 

~  718" 

732" 

"745 

759 

772 

321 

786 

799 

813 

826 

840 

853 

866 

880 

893 

907 

322 

920 

1)34 

947 

961 

974 

987  '001  #014  *028  *041 

13 

32a 

51 

055 

068 

081 

095 

108 

121 

135 

148 

162 

175 

324 

188 

202 

215 

228 

242 

255 

2ti8 

282 

295 

308 

325 

322 

335 

348 

362 

375 

388 

402 

415 

428 

441 

326- 

455 

468 

481 

495 

508 

521 

fxU 

548 

561 

574 

327 

587 

601 

614 

627 

640 

654 

667 

080 

693 

706 

328- 

720 

7:« 

746 

759 

772 

786 

799 

812 

825 

838 

32*> 

851 

865 

878 

891 

904 

917 

930 

943 

957 

970 

SSO 

983 

996  '009  *022  *035 

•048  '061 

•075  *088 

•101 

331 

114 

127 

140 

153 

um 

179 

192 

205 

218 

231 

332 

244 

257 

270 

284 

297 

310 

323 

£36 

349 

362 

333. 

375 

388 

401 

414 

427 

440 

453 

466 

479 

492 

334 

504 

517 

530 

543 

556 

569 

582 

595 

608 

621 

335 

«34 

647 

660 

673 

686 

699 

711 

724 

737 

750 

33t> 

763 

776 

789 

802 

815 

827 

840 

853 

866 

879 

.337 

892 

905 

917 

930 

943 

956 

969 

982 

<>94  *007 

338 

«JO 

020 

033 

046 

058 

071 

084 

097 

110 

122 

135 

148 

Töf 

173 

186 

199 

212 

224 

237 

250 

2153 

34a 

275 

2*8 

301 

314 

326 

~339~ 

"352' 

~364 

377 

390 

341 

403 

415 

428 

441 

453 

479 

491 

504 

517 

342 

529 

542 

555 

567 

580 

593 

605 

618 

631 

643 

343. 

656 

668 

<>81 

094 

706 

719 

732 

744 

757 

769 

344 

53 

782 

794 

807 

S20 

832 

845 

857 

870 

882 

895 

i  345 

908 

920 

933 

945 

958 

970 

983 

995  *008  *020 

34r> 

54 

033 

045 

058 

070 

0*3 

095 

108 

120 

133 

145 

347 

158 

170 

183 

195 

•_><  »8 

220 

233 

245 

258 

270 

348 

2S3 

295 

307 

320 

332 

345 

357 

370 

382 

394 

13 

349 

I 

0 

1 

2 

"4  " 

■> 

6 

7 

8 

9 

Digitized  by  Google 
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Num. 


Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 


N'um. 


0 

1 

2 

;j 

4 

5 

ii 

■ 

8 

9 

4Ui 

1  1  o 

4oj 

444 

_ 
4;>4) 

44)9 

lu  I 

481 

494 

5lHi 

518 

•IM 

Ool 

.)4.J 

555 

.)8U 

.i»3 

L  *  J  ~>J  TL 

♦  >17 

(>:{(.)" 

«42_ 

:i52 

654 

667 

«79 

«91 

704 

71« 

7°8 

741 

Iii 

753 

7455 

:353 

777 

790 

802 

814 

827 

8:39 

851 

864 

87« 

.j.->4 

yuu 

Ol  1 

QQ7 

y«i 

Ni4 

/  IUI? 

998  '011 

035 

047 

060 

07> 

084 

OIH) 

1  VW) 

121 

133 

35« 

145 

157 

1«9 

182 

1»4 

20« 

218 

'2:30 

242 

2ao 

279 

•291 

303 

.51 J 

328 

340 

.■>.i2 

3(>4 

37« 

400 

413 

425 

4'37 

449 

4«1 

485 

497 

359 



509 

522 

5.34 

546 

558 

570 

582 

5»4 

«04) 

<i4i) 

♦»18 

ow 

i 

642 

«54" 

««6 

()in 

691 

703 

715 

727 

739~ 

•-Mil 

ool 

7413 

775 

787 

i\r,l 

811 

823 

K35 

847 

85» 

362 

871 

88,3 

895 

907 

919 

931 

943 

»5.5 

»79 

363 

991 

•00.3  '015  *027 

'038 

•050  '062 

•074 

•084) 

•098 

.,>»H 

üt) 

IIA 

1-22 

134 

14« 

1  .)o 

170 

182 

1W 

205 

217 

365 

241 

253 

2«5 

277 

1  1 

289 

:30i 

312 

324 

:$36 

366 

360 

372 

384 

m\ 

407 

419 

431 

443 

455 

4tW 

478 

490 

502 

.)14 

52« 

5:38 

54» 

5«1 

573 

3*38 

585 

597 

«08 

«20 

444 

«5« 

4179 

«91 

369 

703 

714 

72« 

738 

750 

7«1 

773 

785 

797 

808 

 - 

832 

844 

855 

879 

891 

»02 

»T4~ 

92« 

•471 
«1<  1 

937 

949 

961 

5)72 

(tu  1 

^9943 

*008  '019 

•0.31 

•C43~ 

372 

0"»4 

m\ 

078 

089 

101 

113 

124 

13« 

148 

159 

373 

171 

ik3 

194 

•20« 

217 

229 

241 

252 

24)4 

27« 

37.1 

287 

•299 

310 

322 

334 

345 

:i57 

368 

:380 

392 

375 

403 

415 

42« 

4:38 

449 

4«l 

473 

484 

507 

376 

519 

5:30 

542 

553 

5«5 

57« 

588 

«00 

«11 

023 

177 

634 

64« 

«57 

vm 

4i80 

4)92 

703 

715 

724) 

7:38 

378 

749 

761 

772 

784 

795 

807 

818 

KU) 

841 

852 

379  , 

8»U  875  887 

< 

898 

910 

921 

»33 

1H4 

»55 

»4)7 

•  )fMP 

»78 

m)  M4H  '013  #024 

•035  M47  '058  M70  'OKI 

o8 

092 

104 

115 

127 

i:w 

149 

101 

172 

184 

195 

382 

206 

218 

•229 

240 

252 

263 

274 

28« 

2»7 

34  »9 

.383 

320 

3:31 

343 

:354 

34i5 

377 

388 

3»» 

410 

422 

384  1 

»AT» 

4:« 

444 

45« 

4«7 

478 

490 

.501 

512 

524 

535 

:385 

546 

557 

5«9 

580 

591 

W2 

«14 

«25 

«3« 

•47 

386  j 

«59 

«70 

«81 

092 

704 

715 

72« 

737 

749 

7tH) 

387  1 

771 

782 

714 

805 

81« 

827 

838 

850 

8Ü1 

872 

:I88 

8K3 

H94  m> 

917 

»28 

939 

9.50 

iMll 

»73 

984 

3*9 

995  MO«  Ml  7  *028  M40 

•051  "062  M73  #(>H4  M95 

10«) 

118 

12» 

140 

151 

162 

173 

184 

195 

207 

•Kit 

218 

229 

240 

251 

2t)2 

273 

284 

2»5 

:30« 

318 

392 

329 

.340 

.351 

362 

373 

384 

395 

4<H) 

417 

428 

4:39 

450 

401 

472 

483 

494 

50« 

517 

528 

539 

:m 

550 

54)1 

572 

583 

5!  4 

«05 

«1« 

«27 

«"18 

4)4» 

3»5 

4i«0 

«71 

«82 

«93 

704 

715 

72« 

737 

748 

75» 

770 

780 

791 

802 

813 

824 

s:35 

840 

857 

808 

397 

879 

890 

901 

912 

923 

934 

!>45 

95« 

»4W 

»77 

398 

9t<8 

999  MIO  *021 

*032 

•043 

•054  *U«5 

v>7«  \m 

399 

<X) 

097 

108 

119 

130 

141 

152 

1«3 

173 

184 

195 

0 

1 

2 

3 

4 

« 

8 

~»_ 

D. 
12 


11 


11 


350 

351 
352 
353 

354 
355 
356 

357 
358 
359 

860 

361 

362 
363 

364 

365 
366 

367 
368 
369 

370 

371 
372 
373 

374 

375 
37« 

377 
378 
379 

380 

38t 

382 
383 

384 
385 
38« 

387 
388 
389 

390 

391 

392 
393 

394 
395 
394» 

397 
398 
399 


Digitized  by  Google 


40      Erster  Theil.  Allgemeine  Hilfsmittel.    1.  Abschnitt.  Tafeln. 


Num. 

Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

Num. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

7 

8 

0 

D.  \ 

44)0 

«0 

20«  i 

217 

228 

2:'»9 

249 

200 

271 

282 

203 

304 

11 

400 

401 

 — 

314 

325 

3:t0 

347 

358 

309 

379 

390 

401 

412 

401 

40° 

423 

4.« 

444 

455 

400 

477 

487 

498 

.509 

520 

'<  4(y> 

403 

531 

541 

552 

503 

574 

584 

595 

(»00 

017 

027 

403 

404 

<vW 

049 

000 

070 

08  L 

01*2 

703 

713 

724 

735 

404 

405 

740 

750 

727 

778 

788 

71*9 

810 

821 

831 

842 

405 

4l>6 

853 

803 

874 

885 

895 

1*00 

917 

927 

KW 

949 

400 

407 

959 

970 

981 

1*91 

•002 

•013  *023 

•034  *045  *055 

407 

408 

Gl 

060 

(»77 

087 

(m 

109 

1  Ii» 

130 

1  4A 
140 

151 

162 

408 

40» 

172 

183 

194 

204 

215 

•>•>-. 
-  -  • » 

^3<; 

257 

268 

:  409 

410 

278 

289 

.301» 

310 

321 

.J31 

342 

3.  »2 

3(i3 

374 

:  410 

411 

MS4 

395 

405 

410 

42») 

437 

448 

4.58 

400 

479 

411 

1  1  1 

410  ! 

4W» 

500 

511 

521 

532 

;>42 

5.'*$ 

T  A  "J 

574 

584 

412 

413 

595 

000 

010 

027 

(>37 

(»48 

058 

(»09 

079 

090 

413 

414 

700 

711 

721 

731 

742 

<(V> 

1  <3 

784 

794 

414 

415 

8i)5 

815 

820 

830 

847 

8.x 

8(»8 

8<8 

888 

899 

415 

410 

WH» 

O20 

930 

941 

951 

1 . 

tl>t> 

«TO« 

WKJ  #0O3 

410 

417 

02 

014 

024 

0.34 

045 

055 

WH) 

AT*! 

Ulli 

08(» 

IFjf  i 

1  AT 

io< 

417 

418 

118 

128 

138 

149 

159 

1  "*A 

1  iO 

1  UA 
ISO 

1  AA 

100 

'>01 

21  1 

6  1  1 

!  418 

419 

221 

232 

242 

252 

203 

°73 

•>S4 

«.  •  ^1 

31  "1 

10 

419 

420 

325 

"{35 

34») 

350 

300 

3:»< 

408 

"418"" 

420 

4M 

428 

439 

449 

459 

409~~ 

480 

4<*> 

TMH» 

511 

521 

4*M 

4>2 

531 

542 

552 

.502 

572 

;»K5 

<iA'J 

013 

024 

x 

423 

034 

044 

055 

005 

075 

(>85 

0W> 

7(¥5 

710 

720 

1  423 

424 

737 

747 

757 

707 

778 

1  So 

i  • 

Sl.»?7 

818 

8*X) 

i  424 

42.") 

839 

849 

859 

870 

8sO 

wtkA 

oin,» 

(kl  A 
.»11» 

921 

931 

425 

421» 

041 

951 

W»l 

972 

982 

vi« 

•022 

•033 

I  420 

427 

63 

043 

053 

003 

073 

083 

1  AI 

1  1 .1 

124 

134 

i  427 

428 

144 

155 

105 

175 

185 

OAr» 
Jl».) 

225 

2.'16 

'  428 

429 

240 

250 

2«o 

270 

280 

'>'»(> 

__ 

300 

317 

327 

337 

421» 

430 

347 

"357" 

3ÖT 

T?77 

"387  ~ 

•-II  IT 

407" 

417 

428 

438 

430 

43  t 

— 

448 

458 

"408" 

47s" 

4  ss 

498_ 

508" 

528 

538 

431 

432 

.548 

558 

508 

579 

58!» 

009 

019 

029 

039 

43° 

433 

049 

059 

(»09 

079 

089 

099 

709 

719 

729 

739 

43:^ 

434 

749 

759 

709 

779 

780 

799 

809 

819 

829 

,839 

4M 

43;> 

849 

859 

809 

879 

8S1» 

899 

909 

919 

929 

039 

435 

430 

949 

959 

W)9 

979 

988 

998 

•008 

*018 

*028 

•038 

4:30 

437 

04 

048 

058 

008 

07  s 

088 

098 

108 

118 

128 

137 

437 

438 

147 

157 

107 

177 

187 

197 

207 

217 

L>27 

237 

438 

439 

240 

250 

200 

270 

280 

290 

306 

310 

320 

335 

439 

440 

345" 

355 

305 

375 

385 

395 

4o4 

414 

424 

434 

440 

441 

T   X  L 

 — — 

414 

454 

404 

473 

48.  r 

493 

5»  »3 

513 

523 

532 

441 

442  1 

542 

552 

502 

572 

5s2 

591 

001 

011 

021 

031 

44") 

443  . 

040 

050 

()»»»» 

070 

080 

089 

099 

709 

719 

729 

443 

444 

73s 

<  4  s 

75s 

7»;s 

•  77 

787 

797 

807 

810 

826 

444 

44.") 

8.30 

s40 

s.50 

805 

875 

885 

895 

W>4 

914 

W24 

445 

44t> 

933 

943 

953 

Wi3 

972 

982 

992  •002  *0U  «021 

440 

447  ■ 

05 

031 

04^ 

050 

OOO 

070 

079 

085» 

099 

108 

118 

447 

448  i 

128 

137 

147 

157 

107 

1 7*5 

ISfi 

1W) 

205 

215 

448 

449 

225 

2:54 

244 

2.54 

203 

273 

283 

292 

302 

312 

9 

449 

0 

1 

0 

3~ 

"» 

0  " 

■ 

8 

9 
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Xum 

*1  Ulli« 

Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

\Ti  i  m 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

_ 

4 

8 

!> 

D. 

T  *W\  v 

65 

3*1 

331 

34  r 

~350" 

300 

369 

379 

:-j89 

398 

408 

10 

4r»o 

4M 

41H 

427 

437 

447 

450 

~466 

475 

485 

495 

504~ 

514 

523 

533 

543 

552 

562 

571 

TkSI 

591 

600 

453 

610 

619 

«*) 

(v>9 

648 

658 

607 

677 

«86 

696 

453 

454 

706 

715 

7*5 

1  mm*  ' 

734 

744 

753 

763 

772 

782 

79* 

454 

455 

801 

811 

820 

KW 

839 

849 

858 

868 

877 

887 

455 

456 

85MJ 

906 

916 

1*25 

5tt5 

944 

954 

963 

973 

982 

1 

:  45« 

457 

95»* 

•Q01 

•011 

*0*0 

*030 

•039  *049  *058  *068  *077 

4^7 

458 

6C 

0H7 

096 

106 

115 

124 

1H4 

143 

153 

162 

172 

,  458 

45» 

181 

191 

200 

210 

219 

_  _ .  i 

_.S8 

247 

257 

459 

460 

*7« 

*h5 

*95 

304 

314~ 

323 

332 

342" 

351 

361 

460 

370 

O  4  V 

'180 

380 

3<>8 

41  IS 

417 

427 

436 

445 

455 

4fi1 

464 

474 

483 

492 

502 

511 

521 

530 

539 

549 

All-") 

463 

558 

507 

577 

580 

596 

60  "i 

1514 

624 

633 

642 

4«:^ 

464 

65* 

(U>1 

071 

680 

689 

6^)9 

<  08 

717 

727 

73(5 

4f>4 

465 

745 

755 

764 

773 

783 

4  5*2 

801 

811 

820 

829 

465 

466 

$39 

848 

857 

867 

870 

88.) 

904 

913 

5*22 

46(3 

467 

941 

950 

960 

969 

9<8 

984 

997  '006 

•015 

467 

468 

67 

025 

0.34 

043 

052 

002 

0<  1 

080 

089 

095) 

108 

468 

469 

117 

127 

136 

145 

154 

lt)4 

1  4.1 

182 

191 

201 

469 

470 

•HO 

*19 

228 

~*37 

-,47_ 

2.»«> 

26,  > 

274 

284 

293~ 

470 

471 

■  ß*J~  . 

Hl  1 
4  >  1  1 

3*1 

348 

357" 

307 

370 

385 

471 

479 

394 

40.3 

413 

422 

431 

440 

449 

459 

468 

477 

472 

473 

486 

495 

504 

514 

523 

.1.1» 

ri41 

.rt  1 

5.50 

560 

569 

473 

474 

i 

587 

55*0 

605 

614 

024 

61  i 

W2 

m 

600 

474 

475 

(»69 

679 

«88 

097 

706 

1 15 

<  24 

733 

742 

752 

475 

476 

761 

770 

779 

788 

75*7 

ÖUl) 

81. ) 

825 

834 

843 

'i  47« 

477 

85* 

8«1 

870 

870 

88H 

89 1 

916 

925 

934 

477 

478 

5*43 

952 

!M>1 

070 

979 

'ISS 

950 

•00«  '015  *Cr24 

478 

479 

68 

034 

043 

052 

001 

070 

097 

100 

115 

479 

480 

1*4 

KCl 

14° 

151 

160 

109 

1 1  s 

187 

1!>« 

205" 

480 

481 

*15 

•>4-> 

200 

209 

278 

287 

25  Mi 

481 

482 

305 

314 

323 

••WO 

341 

350 

359 

368 

•  ™ 

3S0 

482 

483 

395 

404 

413 

4'22 

431 

458 

407 

470 

483 

4S4 

485 

494 

502 

51 1 

5*0 

529 

538 

547 

556 

565 

484 

485 

;><4 

58.3 

5112 

601 

010 

619 

028 

«37 

646 

655 

485 

486 

664 

673 

681 

0!R> 

601) 

708 

717 

720 

735 

744 

,  486 

487 

753 

762 

771 

780 

780 

797 

800 

815 

824 

833 

4S7 

4  SS 

842 

851 

800 

805* 

878 

886 

895 

IM -4 

503 

5*22 

488 

489 

931 

940 

949 

958 

M\ 

975 

MVA 

993 

•002 

•011 

489 

490 

69 

0*0 

037 

046 

0<U 

073 

082 

05M) 

05*5* 

490 

X  vT! 

1  1  7 

135 

144 

152 

161 

170 

179 

188 

45*1 

49* 

197 

205 

214 

223 

232 

241 

249 

258 

267 

270 

45*2 

493 

i 

285 

25*4 

302 

311 

320 

329 

3: 18 

346 

355 

304 

Am 

494 

373 

381 

390 

399 

408 

417 

425 

434 

443 

452 

494 

495 

461 

469 

47m 

487 

490 

504 

513 

522 

531 

535» 

45»5 

496 

548 

557 

566 

574 

583 

592 

001 

609 

618 

027 

45*6 

497 

636 

644 

053 

062 

071 

079 

OHS 

007 

705 

714 

'  497 

4W 

723 

732 

740 

749 

758 

707 

775 

784 

75*3 

801 

45*8 

499 

- 

810 

819 

827 

830 

845 

854 

sr,-_> 

871 

SSO 

888 

9 

499 

0 

1 

2 

:\~ 

0 

< 

s 

5» 
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Num. 

Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

Num. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

8 

9 

• 

D. 

500 

«9 

897 

900 

914 

»23 

932 

"940" 

1)49 

9.58 

966 

975 

9 

500 

501 

984 

992  '00 1  *010  *018 

'027 

'0.30  *044  *053 

•002 

501 

502 

70 

070 

H7Q 

Uoo 

114 

1 '» 

1*11 

140 

148 

5U2 

503 

157 

1«5 

174 

18'; 

191 

200 

209 

220 

2:34 

503 

504 

243 

2o2 

200 

269 

£1  — O 

2<8 

280 

.W3 

312 

321 

504 

.HJü 

329 

.  >. 

'-Uli 
•  HD 

.  j.I.j 

.>*  rt 

372 

■  K51 

''H<l 

W8 

40« 

•  JUO  r 

415 

404 

432 

441 

449 

1  11/ 

458 

407 

»  "  #  4 

475 

484 

492 

507 

501 

r /t/t 

a09 

0I8 

526 

53;> 

.544 

552 

561 

569 

578 

507 

586 

•J*  '*J 

029 

'  u>r> 

«55 

003 

508 

.»uo 

«72 

«80 

«89 

697 

706 

714 

72:i 

731 

740 

749 

510 

757 

7«« 

774 

783 

791 

800 

808 

817 

825 

834 

510 

511 

842 

8.H 

8.  »9 

868 

8M.» 

885 

8»i 

902 

910 

919 

511 

512 

927 

.».>.) 

WS) 

995  '003 

512 

513 

71 

012 

0°0 

( >■>*> 

037 

046 

054 

071 

(  i7*i 

V'  1  V 

088 

51a 

514 

09« 

4  f\r 

105 

1 13 

4  »VI 

1 22 

4  *  W\ 

130 

139 

14< 

1Ü4 

172 

514 

.UO 

181 

1  (IW 

lifo 

J<  Hl 

il4 

223 

248 

257 

•  1  - 
oh* 

Oll} 

2«5 

°73 

°82 

>00 

•><(<) 

307 

315 

3*^4 

332 

341 

010 

517 

349 

3.>* 

306 

«in  4 

3<4 

.W.i 

391 

399 

408 

41« 

425 

517 

ol8 

433 

•wo 

T  <  MI 

475 

4>Ü-l 

49'' 

500 

508 

518, 

517 

525 

533 

542 

550 

559 

5(i7 

575 

.584 

592 

8 

520 

600 

«00 

017 

'Ii  1 

6)5 

«34_ 

~  VA  '2 

650 

1  h  Ii' 

»>07 

075 

520 

521 

684 

6»2 

lOO 

«09 

—  <  — 

1 1  < 

725 

—  •  >  4 

<34 

<42 

~75Ö 

759 

52t 

522 

767 

7»iA 
<  84 

Will 

809 

Ol  / 

8  J.) 

8,34 

842 

522 

523 

850 

858 

867 

875 

88;^ 

8»2 

<M  k  l 

(M)8 

917 

925 

52ti 

524 

«33 

4  t  4  4 

941 

9;>0 

958 

9<W> 

975 

5)83 

1)91 

9*H) 

•008 

1 

524 

jjj 

72 

01« 

O.J.: 

141 

057 

( » )t  1 

(17  1 

082 

090 

o2.> 

099 

107 

115 

1*>3 

13-> 

140 

148 

154» 

165 

173 

527 

181 

189 

198 

206 

214 

222 

2:^) 

239 

247 

255 

527 

528 

2«3 

272 

280 

•xm; 

304 

313 

321 

320 

337 

.i2s 

340 

354 

302 

370 

378 

:j87 

395 

403 

411 

419 

530 

428 

430 

444 

452 

460 

"409 

477" 

485 

493" 

501 

530 

531 

509 

518 

520 

VI  1 

.»42 

~550 

5.58 

567 

575 

583 

531 

532 

591 

59» 

007 

if  1 ' » 

m-2 

♦i40 

648 

«56 

0<  15 

532 

533 

6<3 

081 

«89 

697 

705 

<13 

722 

730 

738 

744i 

533 

534 

754 

702 

770 

795 

803 

811 

819 

827 

534 

835 

843 

852 

870 

884 

802 

900 

908 

530 

910 

925 

933 

»41 

949 

957 

905 

973 

981 

989 

53  < 

997 

•000  *014 

"038 

•040  *054  *002 

•070 

V-tk 

«J<>o 

73 

078 

08(i 

094 

Kr* 

111 

119 

127 

135 

143 

151 

000 

539 

159 

107 

175 

183 

191 

199 

207 

215 

223 

231 

540 

239 

247 

255 

263 

- 

272 

~280 

288 

296 

"304 

312 

540 

541 

320 

328 

330 

344 

.352" 

:i«o 

^i«8 

370 

384 

392 

541 

542 

400 

4W8 

410 

424 

432 

440 

448 

450 

4*U 

472 

542 

543 

480 

488 

490 

504 

512 

520 

528 

530 

•>44 

552 

543 

544 

500 

508 

570 

584 

5«>2 

OCH) 

ms 

010 

624 

m-2 

544 

04.  J 

«40 

(J48 

«5« 

664 

072 

079 

♦ks7 

095 

703 

711 

540 

719 

727 

735 

743 

751 

759 

707 

775 

783 

791 

54« 

547 

799 

807 

815 

823 

830 

838 

840 

854 

802 

870 

547 

548 

878 

88« 

8**4 

902 

910 

918 

920 

9.33 

941 

949 

548 

549 

957 

9«5 

973 

981 

989 

997 

'005 

•013  *020  *028 

8 

54» 

0 

1 

2 

:r 

:> 

0 

7 

8 

9 

Digitized  by  Google 


Briggs'sche  oder  gemeine  Logarithmen  von  1U0— 9999.  43 


Nura. 


Fünfstellige  Deci malen  der  Logarithmen 


Num. 


551 
552 
553 

554 

5oo 
556 

557 
558 
550 

»60 

56i 

562 
563 

564 
565 

566 

567 
568 
560 

570 

571 

572 
573 

574 

575 
576 


ji  i 
578 
579 

580 

581 
582 
583 

584 

585 
586 

587 
588 


591 
502 
503 

504 
505 
5.% 

507 
508 
509 


II 

,1 

0 

1 

•> 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

1  74 

03« 

052 

060 

0«8 

07« 

084 

002 

000 

107 

■ 

11.5 

123 

131 

139 

147 

155 

162 

170 

178 

~18«~ 

\ 

104 

202 

210 

218 

225 

213 

241 

240 

257 

265 

273 

280 

288 

29« 

304 

312 

320 

327 

335 

343 

351 

350 

3«7 

374 

382 

300 

308 

40« 

414 

421 

437 

445 

453 

4«1 

468 

47« 

484 

402 

500 

1 

507 

515 

523 

531 

530 

.547 

5.54 

5«2 

570 

578 

1 

58« 

503 

«Ol 

«00 

«17 

624 

032 

«40 

«48 

«156 

im 

«71 

«70 

«87 

005 

702 

710 

718 

72« 

733 

741 

740 

757 

7«4 

772 

780 

<  88 

70« 

803 

811 

810 

827 

834 

842 

850 

8.58 

8«x5 

873 

881 

889 

89« 

004 

012 

920 

927 

0.35 

043 

950 

0.58 

90« 

074 

081 

080 

997 

•005 

•012  '020  *028  *035 

•043 

i  i') 

051 

050 

0«« 

074 

082 

080 

007 

105 

113 

120 

1 

128 

13« 

143 

151 

159 

16« 

174 

182 

180 

197 

■ 

205 

213 

220 

'228 

23« 

243 

251 

250 

26« 

274 

282 

•289 

207 

305 

312 

320 

328 

335 

343 

351 

3«« 

374 

381 

:$89 

307 

404 

412 

420 

427 

435 

442 

450 

4.58 

4«5 

473 

481 

488 

40« 

504 

) 

511 

519 

52« 

534 

542 

540 

557 

505 

572 

.580 

587 

505 

603 

~6io 

~618~ 

«2« 

«33 

»'48 

«5« 

«t>4 

"«TT 

~679~ 

«8« 

"69T~ 

~^02~ 

700 

717 

724 

732 

740 

747 

7.55 

762 

770 

778 

785 

703 

800 

808 

815 

823 

831 

838 

84« 

853 

801 

87« 

884 

801 

809 

00« 

014 

021 

929 

037 

944 

052 

959 

0«7 

074 

082 

080 

997 

•005  *012  '020  \>27  #035 

76 

042 

050 

057 

065 

072 

080 

087 

005 

103 

110 

I 

118 

125 

133 

140 

148 

155 

1«3 

170 

178 

ia> 

11« 

200 

208 

215 

223 

'230 

238 

245 

253 

200 

2m 

275 

283 

200 

208 

305 

313 

320 

328 

.3.55 

343 

350 

358 

3<>5 

~373~~ 

380 

:jh8 

305 

403 

410 

418 

425 

4:« 

440 

448 

455 

4«2 

470 

477 

485 

Ii 

402 

500 

507 

515 

522 

530 

537 

545 

552 

559 

567 

574 

582 

580 

507 

«04 

612 

610 

626 

«34 

i 

«41 

♦HO 

«5« 

««4 

«71 

«78 

♦18« 

«03 

701 

708 

71« 

723 

730 

738 

745 

753 

760 

7«8 

775 

782 

700 

707 

805 

812 

810 

827 

834 

842 

840 

85« 

864 

871 

870 

88« 

893 

001 

1»08 

016 

023 

930 

i 

038 

045 

053 

«.♦00 

0«7 

075 

082 

080 

W7  *004 

1  77 

012 

010 

02« 

0:34 

041 

(»48 

05« 

(ME! 

070 

078 

i 

085 

003 

100 

107 

115 

122 

129 

137 

144 

151 

150 

1«« 

173 

181 

188 

105 

203 

210 

217 

225 

232 

240 

247 

254 

2«2 

2«0 

27« 

283 

•201 

208 

305 

313 

320 

327 

335 

342 

340 

357 

364 

371 

379 

38« 

303 

401 

408 

415 

422 

430 

437 

444 

452 

450 

4«« 

474 

481 

488 

405 

503 

510 

517 

525 

532 

530 

54« 

5.54 

561 

5«i8 

57(5 

583 

590 

507 

605 

«12 

610 

«27 

034 

<m 

♦  148 

«56 

««3  j 

670 

677 

«85 

602 

600 

7(H{ 

714 

721 

728 

735 

743 

750 

757 

764 

772 

770 

78»; 

793 

801 

808  1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

"« 

t 

8 

«  1 

D. 
8 


551 
552 
553 

554 

555 
55« 

557 
558 
559 

560 

501 

562 
5«* 

504 

5«5 

5«7 
568 
569 

570 

571 

572 
573 

574 
575 
57« 

577 
578 
579 

580 

581 

582 
583 

584 
58.5 
58« 

587 
.588 
589 

590 

501 
502 
503 

504 
505 
590 

507 
508 
55  »9 
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Num. 

Fünfstellige  Decimalen  der  Logarithmen 

!  Num. 

1 

0 

1 

2 

•> 
,  1 

4 

, ) 

Ii 

i 

8 

9 

n 

600 

77 

81  5 

O  —  — 

8'iO 

837 

CV>  1 

844 

sr.i 

OJ  1 

859 

86« 

O 
O 

!  «oo 

«01 

88  < 

89;> 

902 

000 

910 

924 

931 

038 

945 

952 

«01 

002 

«MIT 

<i74 

i'O  I 

IM  Mi 

*003  *010 

•111  ~ 

602 

003 

78 

032 

039 

04« 

053 

001 

0(i8 

075 

082 

089 

097 

603 

«04 

104 

1 1 1 

Iii 

1 1  k 

10-, 

1 40 

1 IV 

147 

154 

1 1ii 
1  II  1 

«04 

«05 

17« 

100 

107 

004 

°1 1 

219 

220 

i.v » 

',40 

i 

005 

«06 

247 

254 

202 

209 

270 

283 

290 

207 

305 

312 

1  60*3 

«07 

T10 

TM 
i>> » 

340 

M47 

. >'ß* ) 

302 

309 

'47K 

Oilt 

607 

«08 

^90 

441 5 

41  ^ 
it. 

410 

11!' 

433 

440 

44" 

4  V» 

1  «08 

«09 

462 

409 

470 

483 

490 

497 

504 

512 

519 

520 

'  009 

610 

•J«  *»  > 

"»44) 

54  7 
«in 

vLi 

rii»i 

509" 

57« 

583 

590 

597 

|  610 

«11 

«04 

011 

018 

025 

r>33 

040 

047 

054 

T>oi ' 

"  008 

1    «1 1 

612 

Mi  J 

IV?,  I 

'>:"> 

7iM 

711 

718 

725 

732 

739 

012 

«13 

746 

753 

700 

707 

774 

781 

789 

790 

803 

810 

013 

«14 

817 

Oll 

8^4 

831 

84  "i 

852 

859 

800 

873 

880 

014 

«15 

8<»5 

«KV* 

•  »i « > 

1»23 

930 

937 

!>44 

951 

|  015 

«16 

958 

905 

972 

979 

980 

993  '000  *007 

•014  *021 

01G 

«17 

70 

0'^« 

04'i 

V».  »V» 

0ri7 

(m 

071 

078 

085 

01*2 

«17 

«18 

000 

10« 

1  1  -t 

1  >0 

i  o- 

1  w  1 

i  'J  1 

134 

141 

148 

155 

102 

018 

«19 

169 

170 

183 

100 

197 

«vi 

'>1 1 

-lo 

225 

232 

019 

620 

230 

*>4« 

*>»;o 

~274~ 

281 

288 

295 

302 

1  620 

«21 

30!» 

31« 

323 

:$3Ö 

33  * 

~34T 

~35F 

"358 

30.5 

372 

«•M 

«22 

<K5'l 

.>«»•> 

4117 

414 

421 

428 

435 

442 

;  022 

«23 

449 

45« 

403 

470 

477 

484 

491 

498 

505 

511 

623 

«24 

«_l  1  c 

530 

r»4« 

553 

500 

507 

574 

581 

1  624 

«25 

JOD 

505 

•Ji  VI 

(II  "Kl 

«1 « 

023 

030 

«37 

044 

050 

025 

«20 

657 

«(54 

071 

078 

085 

092 

099 

70« 

713 

720 

020 

«27 
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010 

017 

024 
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134 
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21« 
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500 
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4 

5 
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D. 
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331 

338 
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7 
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;i 
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385 
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405 

411 
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♦r.i 
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'i 

425 

431 

4:« 

445 

451 
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478 

485 
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1 

[ 
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071 

077 
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■  in 

i  -i»"> 

*>.->«> 
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1 

757 

703 

770 

770 

783 

790 

790 

803 

809 

810 

0.x 

823 

829 

830 

842 

849 

850 

802 

809 

875 

8^2 

658 

88VI 

890 

902 

908 

via 

:H8 

6 

954 

908 

974 

981 

987 

9i»4 

'(X»7 

*014 

7 

600 

661 

020 

Ö27 

033" 

04Ö 

046" 

053 

~ÖiiO 

(300 

073 

079 

601 

08*5 

092 

099 

105 

112 

119 

125 

132 

138 

145 

002 

1/1 

1  7>i 
1  ( o 

104 

ioi 
i  vi 

1  «M 

1 1U 

U4 

217 

223 

230 

236 

243 

249 

2.i0 

26JJ 

209 

270 

♦ 

W>4 

lU'T 

2b2 

2s«  i 

29o 

302 

.  :<  »s 

31;> 

321 

328 

;i,34 

341 

6<)a 

Irr) 

>X>4 

OÖU 

.>— .» 

400 

41«» 

1 
( 

Wi 

413 

419 

420 

432 

439 

44.> 

452 

458 

405 

471 

i 

478 

484 

491 

497 

504 

510 

517 

523 

5:io 

5:^J 

i 

Wj8 

ww 

549 

550 

562 

569 

575 

582 

588 

595 

M»l 

670 

0»>7 

014 

020 

027 

633 

040 

646 

(>53 

059 

6#0 

672 

079 

685 

092 

098 

705 

711 

718" 

"724 

7:^r 

671 

6.2 

737 

743 

750 

750 

7(>3 

709 

1  <o 

782 

789 

795 

6r2 

ß73 

802 

808 

814 

821 

827 

834 

840 
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HM 
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872 

879 
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924 
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1 
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*• 

3 

4 

5 

« 

7 

8 

9 

D. 

700 

84 

510 

516 

522 

528 

535 

541 

547 

553 

559 

566 

6 

700 

701 

572 

578 

584 

590 

597 

603 

«09 

615 

621 

628 

701 

702 

634 

640 

646 

652 

658 

665 

671 

677 

683 

689 

702 

703 

696 

702 

708 

714 

720 

726 

733 

739 

745 

751 

703 

704 

757 

763 

770 

776 

782 

788 

794 

800 

807 

813 

704 

705 

819 

825 

831 

837 

844 

850 

856 

862 

868 

874 

705 

706 

880 

887 

893 

899 

905 

911 

917 

924 

930 

936 

706 

707 

942 

948 

954 

960 

967 

973 

979 

985 

991 

997 

707 

708 

85 

003 

009 

016 

022 

028 

034 

040 

046 

052 

058 

708 

709 

065 

071 

077 

083 

089 

095 

101 

107 

114 

120 

709 

710 

126 

132 

138 

144 

150 

156 

163 

169 

175 

181 

710 

711 

187 

193 

199 

205 

211 

217 

224 

230 

236 

242 

711 

712 

24« 

254 

260 

266 

272 

278 

Üs5 

291 

297 

303 

712 

713 

309 

315 

321 

327 

333 

339 

345 

352 

358 

364 

713 

714 

370 

376 

382 

388 

394 

400 

406 

412 

418 

425 

714 

715 

431 

437 

443 

449 

455 

461 

467 

473 

479 

485 

715 

716 

491 

497 

503 

509 

516 

522 

528 

534 

540 

546 

716 

717 

552 

558 

564 

570 

576 

582 

588 

594 

600 

606 

717 

718 

612 

618 

625 

&31 

637 

643 

649 

655 

661 

667 

718 

719 

673 

679 

685 

691 

697 

703 

709 

715 

721 

727 

719 
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733 

739 

745 

751 

757 

763 

769 

i  <o 

781 

788 

720 

721 

794 

800 

806 

812 

818 

824 

R30 

"836~ 

~842~ 

848 

721 

722 

854 

860 

86« 

872 

878 

884 

890 

896 

902 

908 

722 

723 

914 

920 

926 

932 

938 

C1AA 
</Tt 

950 

956  962 

968 

723 

724 

974 

980 

986 

992 

998 

•004  '010  *016  *022  *028 

724 

725 

86 
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040 

046 

052 
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0(54 
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076 
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6 

725 

726 

094 
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124 
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141 

147 

726 

727 
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177 
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728 

213 

219 
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231 

237 

243 
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279 
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297 
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729 
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338 
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731 
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410 

"415 
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427 
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439 
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451 

457 

Am 

469 

475 

481 

487 

493 
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504 
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733 

510 

516 

522 

528 

534 

540 

o40 
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•r)58 

564 

733 

734 

570 

576 

581 

587 

593 

599 

(505 

611 

617 

623 

734 

735 

629 

(«5 

641 

646 

652 

658 

664 

«70 

676 

682 

735 

736 

68« 

«94 

700 

705 

711 

717 

723 

729 

735 

741 

73« 

737 

747 

753 

759 

764 

770 

776 

782 

<  88 

794 
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737 

738 

806 

812 

817 

823 

829 

835 

841 

847 

853 

859 
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739 
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894 
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982 
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151 
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204 

210 

744 
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n 
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87 
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518 

523 

529 

535 

541 

547 

552 

558 

6 

750 

751 
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564 

679 

570 

Oiö 

685 

576 
691 

581 

ÜOil 

697 

587 
703 

593 
651 
708 

599 
656 
714 

604 

662 
720 

"ökT 

668 
726 

016 
674 
731 

751 
752 

(DO 

754 
755 
756 

737 
795 
852 

743 
800 

858 

749 
864 

754 
812 
869 

760 
818 
875 

766 
823 
881 

(  i£ 

829 
887 

i  i  ( 

835 
892 

783 
841 
898 

789 
846 
904 

754 
755 

TU! 

i  in) 

757 
758 
759 

88 

910 
967 
024 

915 
973 

921 
978 
0Mb 

927 
984 

933 
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047 

938  944  950  955  961 
996  *001  *007  *013  *018 

053  058  004  070  076 

757 
758 

7Ff» 

7  59 

760 

081 

087 

093 

098 

104 

110 

116 

121 

127 

133 

760 

761 
763 

138 

252 

144 
-fOl 
258 

150 

>  * 

264 

156 

Ol  0 

JIM 
270 

161 

JIM 

275 

167 
224 
281 

173 
230 
287 

178 

235 
292 

184 
241 

298 

190 
247 
304 

761 
762 

1  iX> 

764 

765 

i  DO 

309 
366 
423 

315 
372 
429 

321 
377 

326 
383 
440 

332 
389 
44b 

338 
395 
451 

343 
400 
457 

349 
40b 
463 

355 
412 
468 

300 
417 
474 

764 
765 
/ob 

767 
768 
769 

480 

536 
593 

485 
542 
598 

491 

547 
604 

497 
553 
610 

502 
559 
615 

508 
564 
621 

513 
570 
627 

519 

576 
632 

525 
581 
638 

530 
587 
643 

767 
768 
iby 

770 

649 

655 

660 

666 

672 

677 

683 

(i89 

694 

700_ 

770 

771 

770 

773 

705 
818 

711 
824 

717 
773 
829 

72° 
779 
835 

"728 
784 
840 

734 
790 
846 

~739~ 
795 
852 

745" 

801 

857 

750" 

807 

8(3 

756 
812 
868 

771 

772 

774 
775 
776 

874 
930 
986 

880 

936 

992 

885  891  897 
941  947  953 
997  *003  *009 

902  908  913  919  925 
958  964  969  975  981 
•014  *020  *025  *031  '037 

6 

774 
775 

77« 
l  /b 

777 
778 
779 

89 

042 
098 
154 

048 
104 
159 

ar>3 

109 
165 

059 
115 
170 

064 
120 
176 

070 
126 
182 

070 
131 
187 

081 
137 
193 

087 
143 
198 

092 
148 
204 

777 
778 
i  <9 

780 

209 

22f 

226 

~232~ 

237 

243 

248 

"254 

200 

780 

781 
783 

265 
376 

~27T 
o^b 
382 

270 
332 
387 

282 
337 
393 

287 
343 
398 

293 
348 
404 

298 
354 
409 

304 
360 
415 

310 
365 
421 

315 
371 
426 

781 
782 
783 

784 
785 
786 

432 
487 
542 

437 
492 
548 

443 
498 

553 

448 
504 
559 

454 
509 
564 

459 
515 
570 

465 
520 
575 

470 
526 
581 

470 
531 

580 

481 

537 
592 

784 

785 

<  Oll 

787 
788 
789 

597 
653 
708 

603 
658 
713 

009 
064 
719 

614 

669 
724 

620 
675 
730 

625 
680 
735 

631 
686 
741 

ms 

091 
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642 
697 
752 
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702 

787 
788 
7mi 

790 

763 
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774 

779 
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807 

8 12" 
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793 
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O/O 
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894 
949 
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856 
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'222 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

D. 

soo 

90 

309 

314 

320 

325 

331 

336 

:t42 

347 

352 

358 

$ 

K0<> 

KOI 

•Ii*** 
.3(x> 

.1*4 

.»80 

•IAA 

.111) 

JA1 
4UI 

JA7 
•41m 

-4 1  £ 

kill 

802 

417 

a  i  i 

423 

428 

4:54 

439 

445 

4.50 

455 

4431 

466 

802^ 

803 

472 

477 

482 

488 

493 

499 

.504 

509 

515 

520 

803 

804 

5>0 

531 

536 

542 

"»47 

553 

558 

5t»3 

5(39 

574 

804 

805 

580 

585 

590 

596 

(>ot 

607 

612 

017 

623 

628 

805 

806 

639 

644 

650 

655 

660 

666 

(»71 

677 

(382 

80(> 

807 

687 

693 

698 

703 

709 

714 

720 

725 

730 

736 

807 

808 

741 

747 

752 

4  %)4 

7(33 

708 

773 

779 

784 

789 

8C*i 

809 

795 

800 

806 

811 

816 

822 

827 

832 

838 

843 

8C«9 

810 

849 

854 

859 

865 

870 

875 

881 

886 

891 

897 

810 

811 

tu  w> 

yOz 

:U8 

;'_4 

!V»4 

AI  A 

945 

950 

81 1 
Ol  1 

812 

956 

901 

9(>6 

97> 

977 

982 

988 

993 

998  *004 

812 

813 

91 

009 

014 

020 

025 

030 

03(3 

041 

040 

057 

813 

814 

062 

0(38 

073 

078 

084 

089 

094 

100 

105 

110 

814 

815 

116 

121 

126 

132 

137 

142 

148 

153 

1  "»ü 
l.>8 

1 1IA 

i 

£15 

816 

KJ9 

174 

180 

185 

190 

196 

201 

206 

91» 

-«II 

816 

817 

222 

228 

233 

238 

243 

249 

254 

259 

26.) 

->  — /-v 

2<0 

817 

818 

275 

281 

286 

291 

297 

302 

307 

312 

»»10 

618 

819 

328 

334 

339 

344 

350 

355 

360 

365 

371 

376 

819 

820 

381 

387 

392 

397 

403 

408 

~413 

418 

4>4 

T  —  T 

4>9 

820 

434 

440 

44;) 

4JU 

4.K» 

1  i!  1 

4»>l 

4t»Q 

171 
4<  1 

>  mm*** 

4<  1 

482 

8*>1 

822 

487 

492 

498 

503 

508 

514 

519 

524 

.).».) 

822 

823 

540 

545 

551 

ooo 

561 

566 

572 

577 

58*' 

587 

823 

824 

593 

598 

003 

(509 

614 

619 

624 

630 

63.) 

640 

824 

825 

645 

651 

656 

661 

(366 

672 

♦577 

082 

t)Vf.» 

825 

826 

698 

703 

709 

714 

719 

724 

730 

735 

740 

745 

826 

827 

751 

1  KJ  A 

756 

761 

766 

772 

9*  mm  mm 

<   l  i 

782 

787 

<93 

1-98 

827 

828 

803 

808 

814 

819 

824 

829 

834 

840 

845 

850 

828 

829 

855 

861 

8W 

871 

876 

882 

887 

892 

897 

90:3 

82i> 

830 

908 

913 

918 

924 

929 

934 

939 

944 

im 

~955 

830 

9(>0 

9<  1 

!M> 

'J80 

AA1 

v007 

831 

832 

92 

012 

018 

023 

028 

033 

038 

044 

049 

054 

059 

832 

833 

065 

070 

075 

080 

085 

091 

09(3 

101 

10(3 

111 

8:33 

834 

117 

1>2 

127 

A  mm*  1 

132 

137 

143 

148 

153 

158 

K« 

6 

8:*4 

835 

169 

174 

179 

184 

189 

195 

200 

205 

210 

215 

6 

8i> 

836 

221 

226 

231 

236 

241 

247 

252 

257 

202 

267 

8;3<> 

837 

273 

278 

283 

288 

293 

298 

304 

"309 

314 

319 

837 

838 

324 

330 

3; -.5 

340 

345 

350 

355 

361 

3(3(3 

371 

8:38 

839 

376 

381 

3H7 

392 

397 

402 

407 

412 

418 

423 

830 

840 

428 

433 

4.W 

"443" 

449 

454 

459 

4(>4 

469 

474 

840 

OH 

841 

480 

4.S.J 

4'.HJ 

4.U 

.t\nj 

"»11 
.»1  1 

«>io 

521 

526 

841 

84-> 

531 

530 

542 

547 

552 

557 

562 

507 

572 

578 

842 

843 

583 

588 

593 

598 

603 

609 

614 

(»19 

624 

(329 

843 

844 

6.34 

639 

645 

050 

655 

660 

665 

670 

675 

(381 

844 

845 

686 

691 

696 

701 

706 

711 

716 

722 

727 

732 

845 

846 

737 

742 

747 

752 

758 

763 

768 

773 

778 

783 

846 

847 

7*8 

793 

799 

804 

809 

814 

819 

824 

829 

&34 

847 

848 

840 

845 

850 

855 

860 

865 

870 

875 

881 

88(3 

848 

849 

891 

896 

901 

900 

911 

916 

921 

927 

932 

937 

5 

849 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

7 

8 
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0 

1 

o 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

D.  1 

850 

92 

942 

947 

952 

957 

962 

967 

973 

978 

983 

988 

i 

5 

850 

851 

993 

998 

•003 

•008 

*013 

*018 

*024 

*029 

•034 

•039 

851 

852 

93 

044 

049 

054 

059 

064 

069 

075 

080 

085 

090 

852 

853 

095 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

131 

136 

141 

853 

854 

146 

151 

156 

161 

166 

171 

176 

181 

186 

192 

854 

855 

197 

202 

207 

212 

217 

222 

227 

232 

237 

242 

855 

856 

247 

252 

263 

268 

273 

278 

283 

288 

293 

856 

857 

298 

303 

308 

313 

318 

323 

328 

334 

339 

344 

857 

858 

349 

354 

359 

364 

369 

374 

379 

384 

389 

394 

858 

850 
860 

399 

404 

409 

414 

420 

425 

430 

435 

440 

445 

859 

450 

455 

460 

465 

470 

475 

480 

485 

490 

495 

860 

861 

500 

505 

510 

515 

520 

526 

531 

536 

541 

546 

861 

862 

551 

556 

561 

566 

571 

576 

581 

586 

591 

596 

1 

862 

863 

601 

606 

611 

616 

621 

626 

631 

636 

641 

646 

1 

863 

8to 

651 

&56 

661 

666 

671 

676 

682 

687 

692 

697 

864 

866 
866 

702 

707 

712 

717 

722 

727 

732 

737 

742 

747 

865 

752 

757 

762 

767 

772 

777 

782 

787 

792 

797 

867 

802 

807 

812 

817 

822 

827 

832 

837 

842 

847 

867 

868 

852 

857 

862 

867 

872 

877 

882 

887 

892 

897 

868 

869 

902 

907 

912 

917 

922 

927 

932 

937 

942 

947 

869 

870 

952 

957 

962 

967 

972 

977 

982 

987 

992 

997 

870 

871 

94 

002 

007 

012 

017 

022 

027 

032 

037 

~042~ 

~047— 

871 

872 

052 

057 

062 

067 

072 

077 

082 

086 

091 

096 

872 

873 

101 

106 

111 

116 

121 

126 

131 

136 

141 

146 

873 

874 

151 

156 

161 

166 

171 

176 

181 

186 

191 

196 

874 

875 

201 

200 

211 

216 

221 

226 

231 

236 

240 

245 

5 

875 

876 

! 

250 

255 

260 

265 

270 

275 

280 

285 

290 

295 

876 

877 

300 

305 

310 

315 

320 

325 

330 

335 

340 

345 

877 

878 

349 

354 

359 

364 

369 

374 

379 

384 

389 

394 

878 

879 

399 

404 

409 

414 

419 

424 

429 

433 

438 

443 

879 

880 

448 

453 

458 

463 

468 

473 

478 

483~ 

488 

493 

880 

881 

498 

503 

507 

512 

517 

522 

527 

532 

537 

542 

881 

882 

547 

552 

557 

562 

567 

571 

576 

581 

586 

591 

882 

883 

f.tw 

601 

606 

611 

616 

621 

626 

630 

635 

640 

883 

884 

&15 

650 

655 

660 

665 

670 

675 

680 

685 

689 

884 

885 

694 

699 

704 

709 

714 

719 

724 

729 

734 

738 

885 

880 

743 

748 

753 

758 

763 

768 

i  io 

778 

783 

787 

886 

887 

792 

797 

802 

807 

812 

817 

822 

827 

832 

836 

887 

888 

841 

H40 

851 

850 

861 

866 

871 

876 

880 

885 

888 

889 

890 

895 

W) 

905 

910 

915 

919 

924 

929 

934 

889 

890 

— 

939 

944 

949 

954 

959 

963 

968 

973 

978 

983 

890 

891 

988 

993 

998 

•002 

*007 

•012" 

•017  *022 

•027 

*032 

891 

892 

:  95 

036 

041 

046 

051 

056 

061 

060 

071 

075 

080 

892 

893 

085 

090 

095 

100 

105 

109 

114 

119 

124 

129 

893 

894 

134 

139 

143 

148 

153 

158 

163 

168 

173 

177 

894 

895 

182 

187 

192 

197 

202 

207 

211 

216 

221 

226 

895 

896 

231 

236 

240 

245 

250 

255 

260 

265 

270 

274 

896 

897 

279 

284 

289 

294 

299 

303 

308 

313 

318 

323 

897 

898 

328 

332 

337 

342 

347 

352 

357 

361 

366 

371 

898 

899 

376 

381 

386 

390 

395 

400 

405 

410 

415 

419 

5 
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0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

p* 

/ 

8 
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1 

0 

1 

») 

3 

4 

5 

« 

7 

8 

9 

D. 

IM  M  l 

|  95 

424 

429 

434 

439 

444 

448 

453 

458 

4(53 

"468~ 

6 

900 

901 

472 

A(  ( 

482 

487 

492 

497 

"501 

50« 

511 

"516 

901 

902 

521 

525 

530 

535 

540 

545 

5.50 

554 

559 

504 

902 

903 

:M39 

5<4 

5<8 

•>83 

:>88 

r/vi 

:>93 

i>98 

002 

«07 

612 

903 

904 

017 

(122 

020 

(531 

(330 

♦341 

(34(5 

(350 

(555 

000 

904 

905 

005 

«70 

074 

«79 

(384 

(389 

WM 

098 

703 

708 

905 

90(1 

713 

718 

722 

727 

732 

737 

742 

740 

<  51 

750 

90« 

907 

701 

700 

770 

775 

780 

785 

789 

794 

799 

804 

907 

908 

809 

813 

818 

823 

828 

832 

837 

842 

847 

852 

908 

909 

850 

861 

CHWJ 

871 

875 

880 

885 

890 

89o 

899 

909 

910 

904 

909 

914 

918 

923 

928 

933 

938 

942 

947 

910 

911 

952 

957 

961 

900 

971 

970 

980 

985 

990 

995 

911 

912 

999  #004 

'009 

•014 

*019 

•023  *028  *033 

•038 

•042 

912 

913 

90 

047 

052 

0a7 

0(»1 

000 

071 

070 

080 

08o 

090 

913 

914 

095 

099 

104 

10*3 

114 

118 

123 

128 

133 

137 

914 

915 

142 

147 

152 

15(5 

101 

16(3 

171 

175 

180 

185 

915 

910 

190 

194 

199 

204 

209 

213 

218 

223 

227 

232 

916 

917 

237 

242 

240 

251 

256 

261 

205 

270 

275 

280 

917 

918 

284 

289 

294 

298 

303 

308 

313 

317 

322 

327 

913 

919 

332 

330 

341 

340 

350 

355 

300 

3(35 

369 

3,4 

919 

920 

379 

384 

388 

393 

398 

402 

407 

412 

417 

421 

920 

921 

420 

431 

43,5 

440 

445 

450 

454 

459 

464 

4(58 

921 

922 

473 

478 

483 

487 

492 

497 

501 

506 

511 

515 

922 

923 

520 

525 

;>30 

;>34 

•>39 

544 

548 

553 

r  p  o 

5o8 

o62 

924 

507 

572 

.)<  ( 

581 

580 

591 

595 

(300 

005 

009 

924 

925 

014 

019 

024 

028 

(533 

(538 

042 

(547 

652 

05(5 

b 

925- 

926 

(301 

000 

070 

(575 

(580 

(585 

(389 

694 

(599 

703 

i>2(> 

927 

708 

713 

717 

722 

727 

731 

730 

741 

745 

750 

927 

928 

759 

704 

709 

774 

778 

783 

788 

792 

797 

929 

802 

800 

811 

81(5 

820 

825 

830 

834 

839 

844 

921) 

930 

848 

853 

858 

802 

8(57 

872 

870 

881 

886 

890 

930 

931 

895 

»K)0 

904 

"öotr 

"~914~ 

918 

923 

928 

932 

937 

931 

932 

942 

94(5 

951 

95(5 

9(30 

905 

970 

974 

979 

984 

932 

933 

988 

993 

997  W2  '007 

•011  'Ol«  *021  *025  *030 

934 

97 

035 

039 

044 

049 

053 

058 

003 

067 

072 

077 

934 

935 

081 

080 

090 

095 

100 

104 

109 

114 

118 

123 

93,> 

930 

128 

132 

137 

142 

140 

151 

155 

K30 

105 

109 

93<> 

937 

174 

179 

183 

188 

192 

197 

202 

200 

211 

210 

937 

938 

220 

225 

230 

234 

239 

243 

248 

253 

257 

202 

938 

939 

207 

271 

270 

280 

285 

290 

294 

299 

304 

308 

93t> 

940 

313 

317 

322 

327 

331 

33(5 

340 

345 

3,50 

354 

940 

941 

359 

364 

308 

373 

377 

382" 

387 

391 

396 

400 

941 

942 

405 

410 

414 

419 

424 

428 

433 

437 

442 

447 

942 

943 

451 

450 

4«o 

405 

470 

474 

479 

483 

488 

493 

943 

944 

497 

502 

50« 

511 

510 

520 

525 

529 

534 

539 

944 

945 

543 

548 

o.»2 

562 

50« 

571 

575 

580 

585 

945 

940 

589 

594 

598 

003 

(507 

«12 

017 

(521 

(326 

030 

94« 

947 

(335 

040 

044 

0-19 

«53 

(558 

«03 

(5(37 

«72 

G7G 

947 

948 

«81 

085 

«90 

«95 

«W 

704 

708 

713 

717 

722 

948 

949 

727 

731 

73« 

740 

745 

749 

754 

759 

763 

768 

5 

949 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

9 
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1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

"7 
/ 

8 

9 

D. 

950 

97 

772 

777 

782 

78t; 

791 

795 

800 

804 

809 

813 

5 

950 

951 

818 

8*'3 

827 

832 

~836 

_ 841" 

845 

850 

855 

859 

951 

952 

864 

868 

873 

877 

882 

886 

891 

890 

900 

905 

952 

953 

909 

914 

918 

923 

928 

932 

937 

941 

940 

950 

953 

954 

955 

959 

964 

968 

973 

978 

982 

987 

991 

996 

954 

955  i 

98 

000 

005 

009 

014 

019 

023 

028 

032 

037 

041 

955 

956 

046 

050 

055 

059 

004 

068 

073 

078 

082 

087 

95« 

957 

091 

096 

100 

105 

109 

114 

118 

123 

127 

132 

957 

958 

137 

141 

14« 

150 

155 

159 

104 

168 

173 

177 

958 

959 

182 

186 

191 

195 

200 

204 

209 

214 

218 

223 

959 

960 

227 

232 

236 

241 

245 

250 

254 

259 

203 

2(38 

960 

961 

272 

277 

281 

286 

290 

295 

299 

~3ÖT 

308 

313 

961 

962 

318 

322 

327 

331 

336 

340 

345 

349 

354 

a58 

962 

963 

363 

367 

372 

376 

381 

385 

390 

3W 

399 

403 

963 

964 

408 

412 

417 

421 

426 

430 

435 

439 

444 

448 

964 

965 

4M 

457 

462 

400 

471 

475 

480 

484 

489 

493 

9«5 

9*56 

; 

498 

502 

507 

511 

516 

520 

525 

529 

534 

538 

966 

967 

1 

543 

547 

552 

55(5 

561 

565 

570 

574 

579 

583 

967 

\m 

588 

592 

597 

601 

605 

010 

014 

619 

023 

628 

968 

969 

(532 

637 

(Hl 

646 

650 

055 

059 

004 

(>08 

673 

969 

970 

677 

682 

086 

091 

695 

700 

704 

709 

'713 

~717~ 

970 

971 

722 

726 

731 

735 

740 

744 

749 

753 

758 

702 

971 

972 

767 

771 

776 

780 

784 

789 

793 

798 

802 

807 

972 

973 

811 

816 

820 

825 

829 

834 

838 

843 

847 

&51 

973 

974 

856 

860 

865 

809 

874 

878 

883 

887 

892 

890 

974 

975 

900 

905 

914 

918 

923 

927 

932 

936 

941 

4 

975 

976 

945 

949 

954 

958 

963 

!)07 

972 

970 

981 

985 

976 

977 

989 

998  ,003  *007 

♦012  '010  '021  *025  '029 

977 

978 

99 

034 

038 

043 

047 

052 

050 

001 

005 

009 

074 

978 

979 

078 

083 

0K7 

092 

096 

100 

105 

109 

114 

11* 

979 

980 

1 

123 

127 

131 

130 

140 

145 

149 

154 

158 

162 

980 

5*81 

167 

171 

176 

180 

185 

189" 

193 

198 

202 

"207 

981 

211 

216 

220 

224 

OOii 

233 

238 

242 

247 

251 

982 

1*83 

255 

260 

264 

2(59 

273 

277 

282 

280 

291 

295 

983 

\m 

300 

304 

308 

313 

317 

322 

320 

330 

335 

339 

•/Ol 

985 

344 

348 

352 

357 

361 

300 

370 

374 

379 

383 

985 

980 

388 

392 

396 

401 

405 

410 

414 

411» 

423 

427 

980 

987 

432 

436 

441 

445 

449 

454 

458 

4W 

407 

471 

987 

476 

480 

4*4 

489 

493 

498 

502 

50« 

511 

515 

988 

989 

520 

524 

528 

533 

537 

542 

540 

550 

•  >.J.'J 

559 

989 

990 

~56T 

508 

572 

577 

581 

585 

590 

594 

599 

603 

990 

901 

607 

612 

616 

021 

025 

029 

«34 

«38 

042 

647 

991 

902 

651 

656 

600 

004 

669 

073 

077 

«S2 

«SO 

691 

992 

903 

695 

699 

704 

708 

712 

717 

721 

720 

730 

734 

!  993 

im 

739 

743 

747 

752 

756 

700 

705 

709 

« i4 

778 

994 

995 

782 

787 

791 

795 

800 

804 

808 

813 

817 

822 

995 

\m 

826 

830 

835 

839 

.843 

848 

852 

850 

801 

805 

990 
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13,7207 
1 1 ,0594 
9,25530 

13,1909  ' 
10,7119 
9  00983 

12,7002 
10,38.54 
8  77089 

12,2505 
10,0780 
8  55555 

1 1 ,8202 
9,78817 
8  3441*0 

11,4300 
9,51430 
8  14435 

85 
84 

83 

< 

8 
9 

8,14435 
7j  11537 
0,31375 

7,95302 
6.9«  5823 
0,19703 

7,77035 
0,82094 
0  08444 

7,59575 
0,09110 
5  97570 

7,42871 
0,5(5055 
5  87080 

7,20873 
0,4:M84 
5  70937 

7,11537 
0,31375 
5,07128 

82 
81 
80 

10 

5,07128 

7).57<Ö8^ 

"M8451 

"5739552 

"5,:^oi»:2iT 

/»722500 

1714455 

79 

11 

12 
13 

5,14455 
4.  <  0403 
4,33148 

5,0G584 
4, 0382a 
4,27471 

4,98^940 

**,.J<o*w 

4,21933 

4,91510 

1  "» 1  fl7  1 

i..)Hm  1 
4,105:30 

'4,84:100 

A  .1.1(1  1.) 

4,11250 

4777287,r 
4,00107 

^7Ö403~ 
4,01078 

78 
77 
70 

14 

Ii) 
10 

4.01078 
3,73200 
3.48741 

3,1*01(55 
3,(58909 
3,44951 

3,(54705 
3,41230 

3,80(571 
3,00588 
3  37594 

3,8208vt 
3,5(5557 
3,34023 

3,77595 
3,52(>(X) 
3,30521 

3,73205 
3,48741 
3,27085 

75 
< 

«4 

73 

17 
IS 
19 

3,2708.') 
3,07708 
2,90421 

3,23714 
3,04749 
2,87700 

3,20400 
3,01783 
2.85023 

3,17159 
2,98809 
>  8>391 

3,13972 
2,9(5004 
2  79hO  > 

3,10842 
2,93189 
2,77254 

3,07708 
2,90421 
2.74748 

72 
1 1 
70 

20 

7?,74748" 

2,72281 

"2,09853" 

"2.07402 

~2,»i.5109" 

"2,(5271*7 

"2,00509 

09 

21 

22 
23 

2,4<.j09 

2,35585 

"2,5820 f 
2,4:j4.»1 
2,33093 

2,5(5040 
2,31820 

"2,53865" 

.£,4  Hi  1 

2,29984 

"271715" 

i,.  iiH-ir> 

2,28107 

2,49597 
2,2(5374 

"2i47509 
2,24(X*4 

(38 
(57 
(50 

24 

25 
20 

2,24004 
2,14451 

2,05030 

2,22857 
2,12832 
2,03520 

2,21132 
2,11233 
2  0*039 

2,19430 
2,09054 
9  00509 

2,17749 
2.0801M 
1  9911(5 

2,1(5090 
2.0(5553 
1  97080 

2,14451 

2,050:^* 

1,9(5201 

05 
(m 
03 

27 
28 
29 

1,90201 
1.88073 
1,80405 

1,94858 
1,80700 
1,79174 

1,93470 
1,85402 
1.77955 

1 ,92098 
1,84177 
1  70749 

1,90741 
1 ,82*100 
1 ,  <  555(  5 

1 ,89400 
1,81(549 
1,74375 

1,88073 
1,80405 
1,73205 

02 
01 
60 

30 

T,73205~ 

1,72047 

1,70**01 

1,09700 

1^581543 

1,(57530 

1,00428 

59 

31 

32 
33 

1,0«  »428 

1  ,00033 

1,53987 

1 ,05337 
1  ,o9002 
1,53010 

1,04250' 

1  ,i)lJol 

1,5'2043 

1,03185 
1,51084 

1,02125 
1,. 501 33 

7701074 

1  in--) 
1,49190 

1,0<N>33"" 
1,4825(5 

58 
57 
5(5 

34 

3o 
36 

1,48250 
1,42815 
1,37(538 

1.47330 
1,4  UKW 
1,30800 

1,40411 
1,41001 
1  359*58 

1,45501 
1,40195 
1  3514° 

l  y*J*9  *  t  « 

1,44598 
1,3933(5 
1  343°3 

1,43703 
1,3*484 

1.42815 
1,37038 
1  3°704 

55 
54 

53 

37 
38 
31* 

1 ,._»_  1  IM 

1,2791*4 
1,23490 

t  »-11  Olli 

1,27230 
1,22758 

1.31110 
,  1,20471 
!  1,22031 

1,3(X323 
1.25717 
1,21310 

1.2**541 
1,249(59 
:  1,20593 

1,28704 
1,24-227 
1.19882 

1.279**4 
1,234**0 
1.19175 

52 
51 
50 

in 

1,19175 

1,18474" 

1 ,17777 

1,170X5 

l,li^9s 

"1.15715 

1,150:57 

ij 

41 
42 

T.T5Ö37" 
1,11001 
1,07237 

1,14303 
1,10414 
1,00013 

1,13(594 
1,01»770 

1,059m 

i, Ör**' 

1,09131 

1,05378 

_i7l~2:',(i*.» 

1,0*490 
1,1*47(50 

1,11713 
1,078(54 
1.04158 

1,11001 
i  1,07237 
1,03553 

4x8 
47 
4(5 

44 

1 ,0.35.53 
1,00000 

1,02952 
(1,9**420 

1.02355 
0,98*43 

1,01701 

0,9*270 

1,01170 
0.97700 

l.(.H*5*3 
0.97133 

1 .00000 

,  0,1*0509 

45 
44 

60' 

50' 

:  40' 

30' 

20' 

10' 

1  0' 

■0 

« 

Tangens 

u 

s 
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56    Bogenlängen,  Bogenhöhen,  Sehnenlängen  und  Kreisabschnitte 

(Aus:  Des  Ingenieurs 


In  OnA 

Bogen- 
länge 

Bogen- 
höhe 

Sch- 
nen- 
länge 

Inhalt 
des 
Kreis- 
uoscnn. 

l 

2 
3 

0,0175 
0,0349 
0,0524 

0,0000 
0,00t>2 
0,0003 

0,0176 
0,0349 
0,0524 

0.00000 
0,00000 
0,00001 

5 
6 

U»vO*7o 

0,0873 
0,1047 

0.0010 
0.0014 

0,0872 
0,1047 

ViVuu  i_> 
0,00006 
0,00010 

7 

! 

0,1222 
0,1896 
0,1571 

0,0019 
0,0024 
0,0031 

0.1221 
0,1395 
0.1569 

0,00015 
0,00023 
0,00032 

in 

10 

A  1  TA  K 

U,I740 

U,UUöt> 

f"k  1  7A<* 
U,l  M-l 

n 

12 
13 

0,1920 
0,2094 
0,2269 

0,0046 
0,0055 
0,00  b  4 

0,1917 
0,2091 
0,2264 

0,00059 
0,00076 
0,00097 

J>4 
15 
16 

0,2618 
0,2793 

V,\JVi  «> 
0,0086 
0,097 

fi  04*17 

0.2611 
0.2783 

0,00149 
0,00181 

17 

18 
19 

0,2967 
0.8142 
0,3316 

0,0110 
0,0123 
0,0137 

0.2956 
0.3129 
0*3301 

0,00217 
0,00257 
0,00302 

Oft 

1*1  <liQI 

0,J491 

0,01  Oi 

A  Ojf  1 

0,<j47<$ 

A  A|*tO  ■  O 

21 

,Ü 
23 

0,3665 
0,3840 
0,4014 

0,0167 
0,0184 
0,0>01 

0,3645 
0,3816 
0,3987 

0,00408 
0,00468 
0,00536 

25 
26 

ft  AI  AQ 

0,4  363 
0,4538 

U,U4  I  II 

0,0237 
0,0256 

0,4329 
0,4499 

0,00686 
0,00771 

27 
28 
29 

0,4712 
0,4887 
0,5061 

0,0276 
0,0297 
0.0319 

0,4669 
0.4838 
0,5008 

0,00862 
0,00961 
0,01067 

'ifi 

0,0341 

O.nlTH 

a  n 1 1 an 

31 

32 

33 

0,5411 

0,5585 
0,5760 

0,0364 
0,0387 
0,0412 

0,5345 
0,5512 
0,5680 

0,01301 
0.01429 

0.01566 

Ol 

85 
36 

fi  *ift -i^. 
U, 9(1  Ol 

0,6109 
0,6283 

0,0463 
0,0489 

fi  FiQiT 

0,<i014 
0,0180 

Ufl/l  III 

0,01864 
0,02027 

37 
88 

39 

0,6458 
0,6632 
0,6807 

0,0517 
0,0545 
0,0574 

0,6346 
0,651 1 
0,6676 

0,02198 
0,02378 
0,02568 

40 

0,6981 

0,0603 

0,6840 

0,02767 

41 
42 
43 

0,7166 
0,7830 
0,7505 

0,0683 
0.0664 
0,0696 

0,7004 
0,7167 
0,7330 

0,02976 
0,03195 
0,03425 

44 
4» 

0,7679 
0.7854 

0,0728 
0.07G1 

0,7492 
0.7K54 

0,03664 
0,03915 

( »ritn- 
*tak«l  In 

Bogen- 
länge 

Uogen- 
hohe 

Seh- 
nen- 
länge 

Inhalt 

des 
Krei*- 
absk-h-i. 

46 
47 
48 
49 

0,8029 
0,8206 
0,8378 
0,8552 

0.0795 
0,0829 
0,0865 
0,0900 

0,7815 
0,7975 
0,8185 
03294 

0,04176 
0,04446 
0,04731 
0,05025 

00 

n  B707 

fi  AQ97 

61 

62 
53 

0,8901 
0,9076 
0,9250 

0,0974 
0,1012 
0,1051 

03610 
0,8767 
0,8924 

0,06<4f 
0,05978 
0,06819 

*H 

55 
66 

fi 

0,9599 
0,9774 

o  1  nflfi 
0.H80 
0,1171 

fi  SftKO 

0,9235 
0,9889 

fi  M.i\."\ 

0,0703» 
0,07417 

57 
58 
59 

0,9948 
1,0128 
1,0297 

0,1212 
0.1254 
0,1296 

0,9543 
0,9696 
0,9848 

0,07806 
0,08212 
0,08629 

nj\ 
Wi 

1  A.470 

J  ,U4  4  * 

IFil'ilU 

1  All  ml 

fi  <i<ifir  ü 

f.l 
6» 

63 

1,0647 
1,0821 
1,0996 

0,1884 
0,1428 
0,1474 

1,0151 
1.0301 
1,0450 

0,09502 
0,09958 
0,10428 

O-l 

65 
66 

Iii  Tn 

1,111V 

1,184". 
1,1519 

fi  1  ä*>a 

0,1566 
0,1613 

1,0746 

1.0S93 

fi  1  DO  1 T 

0,11408 
0.11919 

67 
68 
69 

1,1694 
1,1668 
1.2043 

0,1661 
0,1710 
0,1759 

1,1039 
1,1184 
1.1328 

0,12443 
0,12982 
0.13535 

7A 
(0 

1  QQ1  7 

n  i  ans 

1  1 170 
1,1 1 J  i 

n  iji A4 

71 

72 
73 

1,2392 
1.2566 
1,2741 

0.1859 
0,1910 
0.1961 

1,1614 
1,1756 
1,1896 

0.14683 
0,15279 
0,15889 

74 

75 
76 

1,3090 
1.3265 

0,2066 
0,2120 

1  9f)3fi 

1  flUOO 

1,2175 
1,2313 

n  t  *im  i 

U,  ll>  J  l  "1 

0.17154 
0,17808 

77 

78 
79 

1,3439 
1.3614 

1,3788 

0,2174 
0,2229 
0,2284 

1.2450 
1,2536 
1.2722 

0.18477 
0,19160 
0.19869 

l,-i9h  J 

n  OH  JA 

81 

82 
83 

1,4137 
1,4312 
1,4166 

0,2396 
0,2453 
0,2510 

1.2989 
1,3121 
13252 

0,21801 
0,22045 
0.22804 

84 
85 
86 

1,4661 
1,4836 
1.5010 

0,25f"i9 
0,2627 
0,2686 

1,3388 
1,8512 
13640 

0,28578 
0,21367 
0,25171 

87 

88 
89 

1,5184 
1,5359 
1,5633 

0,2746 
0,2807 
0.2867 

1,3767 
1,8893 
1.4018 

0,25990 
0.26S25 
0,27675 

1.5708 

0,292» 

1,4142 

0.28540 

Ist  r  der  Kreishalbmesser  und  ff  der  Ccntriwinkel  in  Grad,  so  ergiebt  sich: 

ff 

1)  die  SchnenlÜnge:   t  —  2  r  sin  ; 

2)  die  Bogenh.ihc:   h  =  r^l  —  cos  ^  =  -*  tg  ^  =  2r  sin« 

3)  die  Bogenlänge:   i  —  nr-'f  •=  0.017 453  r»^  =  \/*?  -i-  ^  A*  (angenähert); 

ISO  :  3 
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Oo  tri- 
»tnirt  In 


Bügen- 
länge 


Bogen- 
hohe 


Seh- 
nen- 
lange 


Inhalt 
des 
Kreis- 
abschn. 


vtak«t  In 
<ir»d 


Bogen- 
länge 


Bogcn- 
höhe 


Seh- 
nen- 
länge 


Inhalt 
des 
Kreis- 
abschn. 


91 
92 

93 

94 

95 
96 

97 
98 
99 

100 

101 
102 
103 

104 
105 
106 

107 
108 
103 

110 

111 

112 
113 

114 

115 
116 

117 
118 
119 

120 

121 
1» 
123 

124 

125 
126 

127 
128 
129 

130 

131 
132 
133 

134 
185 


1.5882 
1,6057 
1,6  23  2 

1,6406 
1.6580 
13755 

1.6930 
1,7104 
1,7279 


0,2991 
0,3058 
0,8116 
0,3180 
0,3244 


0^374 
0,3439 
0,3506 


1,762* 
1,7802 
1,7977 

13151 

1,8326 
13500 

1,8675 
13850 
1,9024 


03-.72 


1.9199 


1,9373 
1.9548 
1.9722 

1,9897 
23071 
2.0246 

2,0420 
2,0595 
2,0769 


0.3639 
03707 
03775 

0.3843 
0,3912 
03982 

0.4052 
03122 
03193 


1,4265 
l,4:is7 
1,4507 

1.4627 
13746 
1,4863 

1,4979 
1,5094 
1,5208 


0,29420 
0,30316 
0,81226 

0,32132 
0,33093 
0,34050 

0,36021 
0,36008 
0.37009 


1,5321 


0.4264 


0,4336 
0,4408 
0,4481 

0,4654 
0,4627 
03701 

0,4775 
0,4850 
0.4925 


1,5432 
13543 
13652 

1,5760 
1,5867 
1,5973 

1,6077 
1,6180 
1,6282 


1,638:1 


2,0944 

2,1118 
2.1293 
2,1468 

2,1642 
2,1817 
2,1991 

2.2166 
2.2*40 
2.2515 


0,5000 


2,2689 


2.2*64 
2,3038 
2,3213 

23387 
2,3562 


0,5076 
0,6153 
0,5228 

03305 
0,5883 
0,5460 

0,6538 
03616 
0,5695 


1,6483 
1,6581 
1.6678 

13773 
1,6868 
1,6961 

1,7053 
1,7143 
1,7233 

1.7321 


0,5774 


1,7407 
1,7492 
1,7576 

1,7659 
1,7740 
1,7820 

1,7899 
1,7976 
1,8052 


1,8126 


0,5N5:| 
0,5983 
0,6013 

0,6093 
0,6173 


1,8199 
1,8271 
1,8341 

13410 
1.8478 


0.38026 


0,39058 
0,40104 
0,41166 

0,42242 
0,43333 
0,44439 

0,46660 
0,46696 
0,47844 


0.49008 


0,50187 
0,51370 
032686 

0,58807 
0,55041 
0,66289 

037651 
0,68827 
0,60116 


0.61418 


0,62784 
0,64063 
0,63404 

0,66759 
0,68125 
0,69505 

0,70897 
0,72301 
0.73716 


0,75144 


0,76684 
0,78034 
0,79497 

0,80970 
0,82454 


136 
187 
138 
139 


141 
142 
143 

144 

156 
146 

147 
148 
149 

150 

151 

152 
153 

154 
165 
156 

157 
158 
159 

160 

161 
162 
163 

164 

165 
166 

167 
168 
169 

170 

171 
172 
173 

174 

175 
176 

177 
178 
179 

ISO 


2,3736 
23911 
2,4086 
2,4260 


0,6254 
0.6386 
0,6416 
0,649« 


HO      2,4435  0,6580 


2,4609 
2,4784 
2,4958 

2,6138 
2,5307 
2,5482 

23656 
2,5831 

23005 


2,6180 


2.6354 
2,6529 
2,6704 

2.6878 
2,7053 
2,7227 

2,7402 
2,7576 
2.7751 


2,7925 


2,8100 
2,8274 
23449 

2,8623 
2,8798 
2,8972 

2,9147 

2,9322 
2,9496 


2,9671 

2,9845 

3,0020 
3,0194 

3,0369 
3,0543 
3,0718 

3,0892 
8,1067 
3,1241 


3.1416 


0,6662 
0,6744 
0,6827 

0,6910 
0,6993 
0,7076 

0,7160 
0,7244 
0.732s 


0,7412 


0,7496 
0,7581 
0,7666 

0,7750 
0,7836 
0,792 1 

03006 
0.8092 
03178 


1,8544 

1,8608 
1.8672 
1,8733 


033949 
035465 
0,88971 
0,88497 


1,8794  0,90034 


13853 
13910 
1.8966 

1,9021 
1,9074 
1,9126 

1,9176 
1,9226 
1,9273 


1.9319 


0,8264 


0,8350 
0,8436 

0,8522 

0.8608 
0,8695 
0,8781 

0,8868 
03955 
0.9042 


1 ,9363 
1,9406 
1,9447 

1,9487 
1,9526 
1,9563 

1.9698 
1,9633 
1,9665 


0,91580 
0,93185 
0,94700 

0,96284 
0,97858 
0,99449 

1,01060 
1,02658 
1,04275 

1,05900 


1,9696 


1,07532 
1,09171 
1,10818 

1,12472 
1,14132 
1,15799 

1,17472 
1,19151 

1,20835 


1,22525 


1,9726  1 

1,9754 

137^ 

1,9806 
1,9829 
1,9851 

1.9871 
1,9890  j 
1,9908  1 


1,24221 
1,25921 
1,27626 

1,29335 
1,31049 
132766 

134487 
136212 
1,37940 


0.9128     1,9924  |  1,39671 


0.9215 
0,9802 
0,9390 

0,9477 
0.9564 
0,9651 

0,9738 
0,9825 
0,9913 


l.oooo 


1,9988 
1.9951 
1,9963 

1,9973 
1,9981 
1,9988 

1,9993 
1,9997 
1,9999 


2.0000 


1,41404 
1,43140 
1,44878 

1,46617 
1,48359 
1,50101 

1,51846 
1,53589 
1,55334 


1,57080 


4)  der  Inhalt  des  Kreisabschnitts  =  ~-  ( -J*--  q>  —  sin  (p\ ; 

2    y  180  / 


,       9       n   Kreisausschnitts  =  -~  nr*  =  0,008  726  65  (frl\ 

C)  l  =  r  entspricht  (p  =  57"  17'  44306'  =  57,295  7795°  =  206264,806"; 

7)  arc  1"  =  71 :  UO  =  0,017  453  292  52;  log  arc  1°  =  0,241877  367  0  —  2. 

8)  arc  1-  =71:10800  =  0,000290  888  21;  log  arc  1'  =0,463  726117  2—4. 

9)  arc  1"  =^:648000  =  0300004 84814;       log  arc  1"  =  0,685574806  8  -  6. 
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n  =  Ludolph'sche  Zahl  =»  3,141  592663 589 793  .... 

<j  =  Beschleunigung  durch  die  Schwere,  angenommen  =  9,61  m;Sek.  =  32,18  Fuß  engL/Sck. 
e  =  Grundzahl  d.  natürlich. (hyperbolischen) Logarithmen«)  =  2,718 261 828  469 045 28*3.. . 
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34,377468 

57,295760 
0,1018212 

0,0322515 
0.01026UO 
0,0032678 

0,0010402 
0,5641896 

0.6827S41 

0,8263075 
0.1795S71 

0,2173:152 

0,0253303 
0,4052847 

0,2250791 

0,1019368 
0,0103911 

0,3192754 


1,00800 
1,30903 

1,53627 
1,75812 
0,00570—1 

0,60855-2 
0,01140—2 
0,51425—3 

0,01710—3 
0,75143—1 

0,83428—1 

0,91714—1 
0,25428—1 

0,33713—1 

0,40364-2 
0,60776—1 

0,35234—1 

0,00833 — 1 
0,01666—2 

0,50417—1 


V2  7T 


V  7T :  2 
\lj7t 
V3:7T 

V90:7l 

\  V-~7t 

\3T7r 

U  

V6:  71 

inL 

71*71* 
1 :2g 
2V7 
\*9 

7l\  9 
7lXlt^ 
n  :  V  9 

n:\Yg 
7t1 .9 


e» 
** 

1  :e 
1:«» 
1  :eJ 

1  :<* 

V7 

3  

V. 


2,221441 
3,644908 
2,506628 

1,253314 

0,797885 
0,977205 

5,352372 
1,843261 
1,162447 

0,922636 
0,860254 
0,984745 

1,240701 

2,145029 

6,738808 

0,050968 
I  6,264184 
4,429447 

9,839757 
13,91536 
1,003033 

0,709252 
1 ,006076 
2,718282 

7,389066 
20,08554 
54,59816 

0,367679 
0,18533:» 
0,049787 

0,018316 
1,646721 

1,395611 


0,1 

0,64961 
0,39909 

0.09S06 
0,90194-1 

o,s 


0,72856 
0,26406 
0,06537 

0,96603 —  1 
0,93463—1 
0,99332—  1 

0,09367 

0,33144 

0,82859 

0,70730—  i 

0,79686 

0,64635 


0,S 
1,14360 
0,00182 

0,85080—1 

0,0026s 

0,43429 

0,86659 
1,30288 
1,73718 

0,66571—1 
0,13141—1 

0,69712—  e 

0,26282—2 
0,21715 

0,14476 


*)  Jeder  natürliche  Logarithmus  wird  in  einen  Briggs'schcn  verwandelt  durch  Multiplikation 
mit  o,434  204  4*1  «03  (Modulus  des  Briggs'schcn  Systems  =  U  =  Brigg s'scher  Loga- 

nthmus  der  Grundzahl  *  =  lg  e,  d.  h.  lo  =  2,718....), 
jeder  Briggs'sche  Logarithmus  wird  in  einen  natürlichen  verwandelt  durch  Division 

mit  M  oder  Multiplikation  mit  —  =  2,302  585  092994, 
•  b 

denn,  ist  lg  n  =  e  und  lg  n  =  x,   so  ist  ac  =  n  und  61  =  it,   also  ae  =  6», 

lg  a 


folglich  x  =  c, 


lg  b 


c .  — ^—  ,  da  lg  a 
lg  b 


Ii 


oder  ltr  n  =  le  n .  — - 


also  auch  Inn  =  lg«.—  -  und  lg»  =  in  » .  lg  e.   (s.  3.  Abschn.  Logarithmen), 
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Wichtige  Zahlenwerthe.  Quadrat-  u.  Kubikwurzeln  einiger  Brüche.  6 1 


Quadrat-  und  Kubikwurzeln  einiger  Brüche. 


n 

Vn 

n 

3 

w 

n 

V» 

j 

Vn 

n 

V» 

In 

V. 

0,577 

0,693 

1/ 

'7 

0,378 

0,523 

v 

0.354 

0,500 

V. 

0,667 

0,763 

*/, 

0,816 

0.874 

0,535 

0,659 

'/. 

0,612 

0.721 

V» 

0.745 

0,822 

\ 

0,500 

0.630 

% 

0,655 

0,754 

&/ 

'S 

0,791 

0,855 

V, 

0,882 

0,920 

% 

0,866 

0,909 

% 

0,756 

o,aso 

Vi 

0,935 

0,956 

V« 

0,289 

0,437 

% 

0,408 

0,550 

%i 

0,845 

0,894 

i» 

0.a33 

0,481 

•/ 

0,645 

0,747 

0,913 

0.941 

0,926 

0.950 

• 

/. 

0,471 

0,606 

7/ 

0.764 

0.836 
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Zweiter  Abschnitt. 

Maße  und  Gewichte. 


Das  metrische  Maß  und  Gewicht*). 

l.  Allgemeines. 

Der  Meter  (Stab)  =  1,00000301  Metre  des  Archives  =  443,297  27 
Pariser  Linien  ist  angenähert  der  zehnmillionste  Theil  des  Erdqua- 
dranten zwischen  Aequator  und  Nordpol.  (1  Metre  des  Archives  = 
443,295936  Par.  Linien).  Der  Umfang  der  Erde  in  dieser  Richtung 
(Meridian-Umfang)  ist  daher  rund  =  40  Millionen  Meter;  der  Umfang 
der  Erde  am  Aequator  (Aequator-Umfang)  ist  dagegen  etwas  grösser, 
rund  40070370  m  (s.  S.  74)  1  Meridiangrad  ist  =  111111,1  m 
1  Aequatorgrad  =  111306,4  m. 

(Die  Oberfläche  der  Erde  enthält  50938  Millionen  Hektar,  von  denen  etwa 
37  000  Millionen  auf  Meere  und  Sceen  entfallen;  die  Abplattung  der  Erde  an  den 
Polen  beträgt  rd.  «/»••  Erdradius  am  Pol  =  6  377897  ro,  am  Aequator  6356079  m; 
Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  =  60  Erdradien;  Sonnenradius  =  112  Erd- 
radien.) 

2.  Verzelchniß  der  Staaten,  In  welchen  das  metrische  Maß  zur  Zeit 

eingeführt  ist 

Zuerst  durch  die  französische  Republik  im  Jahre  1799  in  Frank- 
reich eingeführt,  gilt  dasselbe  nunmehr  nach  der  Meterkonvention  vom 
20.  Mai  1875  ausser  in  Deutschland  noch  in  Aegypten,  Argentinische 
Republik,  Belgien,  Bolivin,  Brasilien,  Bulgarien,  Chile,  Columbia,  Costa- 
rica, Dänemark, Ecuador,  Frankreich, Griechenland,  Großbritannien 
(s.  Anm.),  Guatemala,  Honduras,  Italien,  Japan  (s.  Anm.),  Liechten- 
stein, Luxemburg,  Mexico,  Nicaragua,  Niederlande,  Norwegen, 
Oesterreich-Ungarn,  Paraguay,  Peru,  Philippinen,  Portugal, 
Rumänien,  Russland  (s.  Anm.),  Schweden,  San  Salvador,  Serbien, 


*)  .Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  des  Seewesens-  1876,  S.  l:  «Zur  Ge- 
schichte des  Metermaßes." 
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Spanien,  Schweiz,  Tahiti,  Türkei,  Tunis  (s.  Anm.),  Uruguay, 
Venezuela  und  Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika  (s.  Anm.). 

Anmerkung:  In  England  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ist 
das  Metermatt  neben  dem  englischen  gesetzlich  gestattet,  jedoch  wenig  an- 
gewendet.*) In  Rußland  und  Japan  ist  das  metrische  Mattsystem  nur 
zum  Theil  gebräuchlich.  In  beiden  Ländern  gelten  außer  dem  Metermaß 
und  den  einheimischen  Maßen  auch  die  englischen.  In  Tunis  außer  Jem 
metrischen  auch  arabisches  Maß  und  Gewicht 


3.  Die  amtlichen  Abkürzungen  der  Maß-  und  Gewichts- 
Bezeichnungen  für  das  Deutsche  Reich. 

(Nach  der  deutschen  Maß-  und  Gewichtsordnung  vom  17.  August 
1868,  11.  Juli  1884  und  26.  April  1893,  und  der  Verordnung  des 
Bundesraths  vom  8.  Oktober  1877.) 


A.  Längenmaße**). 
Kilometer  =  km  I  Centtmeter 


Meter   =    m  \  Millimeter 

B.  Flächenmaße. 


ein 


tadratkilometer  =  qkm  l  Quadratmeter  =  7«» 


Hektar  =    ha  Qudrateentimeter 

Ar  (<^uadratdekameter)  .  .  .   *=     a  Quadratmilhmetcr 


C.  Körpermaße. 

Kubikmeter  =  cfm  I  Kubikcentimeter   =  cem 

Hektoliter  =     ht      Kubikmillimeter   = 

Liter  (Kubikdedmetcr)    .  .  .   =      /  | 


D.  Gewichte. 

 =      t  \  Gramm  =  g 

Kalogramm   =    kg   \   Milligramm  —  mg 

1)  Den  Buchstaben  werden  Schlusspunkte  nicht  beigefügt. 

2)  Die  Buchstaben  werden  an  das  Ende  der  vollständigen  Zahlenausdrücke  — 
nicht  über  das  Decimalkomma  derselben  —  gesetzt,  also  5,87  m,  nicht  6  "»,37 
und  nicht  6  m  37  cm. 

8)  Zur  Trennung  der  Einerstellen  von  den  Decimalstellen  dient  das  Komma, 
nicht  der  Punkt.  —  Sonst  ist  das  Komma  bei  Maß-  und  Gewichtszahlen 
nicht  anzuwenden,  insbesondere  nicht  zur  Abtheilung  mehrstelliger  Zahlen- 
ausdrücke. Solche  Abtheilung  ist  durch  Anordnung  der  Zahlen  In  Gruppen 
zu  je  3  Ziffern,  vom  Komma  aus  gerechnet,  mit  angemessenem  Zwischen- 
raum zwischen  den  Gruppen  zu  bewirken. 


*)  Vergl.  Engineering  1896,  S.  643  —  Marine-Rundschau  1895,  S.  710. 

•*)  Die  Bezeichnungen  Dekameter  (dkm)  und  Decimetcr  (dm)  sind  amtlich 
nicht  zugelassen. 
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64     Vergleich  der  Maße  und  Gewichte  verschiedener 

(Aus:  Des  Ingenieurs 


Lander- 
namen 

Längenmaße 

l 

•) 

n 

Flächenmaße 

Deutsches 
Reich 

(Metermaß) 

1  Meter (:n)  -  .1.0  >":i  01 

Metre  de*<  Archive*  = 
•J43.-J:*7  :T   i'.ir.  Lünen) 
=   in   Dezimeter  (dm. 
-  l im)  Centimeter  (cm) 

—  10u0  Millimeter  (mm) 
I  Kilometer  dem)   -  lono  m 

<  1 1 ' 0  Dekameter  idkm, 

1   dt>ch.  Landmeiie 

T.'i  km 
1    .^engraph^che  Meile 

("lö  -•  1  Aequat<Tgrad) 

—  1,\'2>"'  t:>>  km 

o,i. 'm 

fi,l:t4s 

1  OuadraUneter  (qm>  « 
um»  OuaJratdtfCimeier 
iqdm)  =  1000')  Ouadrat- 
eentimeler  (qcm)  — 
loonooo  Quadratmilh- 
meter  qmm) 

l  Hektar  (ha;  =  ioo  Ar  (a) 

1  Ar  —  luO  qm 

1  (Juadratkilnmeter  (qkm) 
~_  Ion  ha 

1  gei"_rraphische  nuadrat- 
metle       ;>\>,\*\\i\*\  qkm 

o.ois  i<; 

1  deutsche  i  und  trrinz«..*.) 
Seemeile  < nii      2  Meri- 
diangrad)  r-   l.^.v.'  km 
1   L.iden   -    l.^'i  rn 
1    Kabei   ^.    ';,„  h-ml. 

".1>C>  km 
lAeq.-Grad-  ]ll.:;n»;4km 
1  Mer.-Oad-  1 11.1111  km 

0..'»4OU 
n,r»4iiT 
•'\4'i.">4 

Preußen 

(Altes  Mali) 

1  1-ut.  zu  Ii  Zu  11  zu  Ii 
Linien   -  i  '.;n;i  m 
1  LUe       (!,(>*;•; '.14  m 
1  Lachter  -       •?«'.'  m 
1    Küthe   zu  1.   1-uti  = 
•'•.7'>t.  J4  in 

1  Z..:i  =^  ;>.•■,! r.i:.  cm 

1,4!MM 
<.'.477i< 

L>:2  *>:>:> 

1  <Ui.-FuD  —  u.O'M  :>ö  qm 
1  nu. -Küthe  =  H.ls:»  qm 
1  Burgen  zw       Du. -Ru- 
then =  K2Ö5  322  4  ha 
1  (JU.-Zcll  =  C,^40r;  qcm 

10.151  9\> 
0.0705 

:k9l66. 
0,14619 

Fremde 

Aegypten 

metrisch,  früher: 
iPikBelcdi     =  0,5826  m 
1  Pik  Rndaseh  -  o,»;384  m 
1  Pik  Stambuli=  0,677  m 
lPikMcimari  =0,750  m 
lPikNili        =n,5245  m 

1,7164 
1,5664 
1,4771 
1,S333 
1.9066 

metrisch,  früher: 
1  Feddan  =  42,00833  a 

0,028  804 

Argenti- 
nische 
Republik 

metrisch,  früher: 
1  Braza  zu  2  Vara 

zu  4  Palmas  =  1,732  m 
1  Legua  zu  8000  Braza  = 

5,196  km 

0,5774 
0,1925 

metrisch,  früher: 
1  Qu.-Legua  —  26,998  42 

qkm 

0,037  04 

Brasilien 

metrisch, 
früher  altportugiesisch: 

1  Covado  zu  2  Fe  zu  1,5 

Palm o g  =  o,660  m 
1  Braza  zu  2  Vara  =  2,2  m 
1  Legua  =  6,183  km 
1  Pe  =  0,33  m 

1,5152 
0,4545 
0,1617 

3,0303 

metrisch, 
früher  altportugiesisch: 

1  Qu.-Covado  =  0,4856  qm 
1  Ou.-Pe  —  0,1089  qm 
1  Qu.-Braza  =  4,84  qm 
1  Qu.-Legua  «=  88,2205 

qkm 

2,295  7 
9,182  7 
0.206  6 
0,206  1  6 

*)  Anmerkung.  In  der  Tafel  sind  alle  Maß-  und  Gewichteinheiten  durch 
eine  Ycrgleichszahl  n  auf  das  metrische  Maß  bezogen.  In  den  Spalten  1/n  sind 
die  reeiproken  Werthe  der  Vergleichszahlen  angegeben.  Es  bedeutet  also  *  die 
Anzahl  metrischer  Einheiten,  welche  der  betreff.  Maßeinheit  entspricht,  und  1/« 
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Länder  mit  dem  metrischen  Maß.  65 

Taschenbuch  169«.  Abt  II.  S.  570— 675.) 


Raummaße 

Gewichte 

n  ' 

Länder- 
namen 

1  Kubikmeter  (cbm)  = 
1000  Liter  (1) 

1  Liter  =  1  Kubikdcci- 
meter  (ebdm)  =  1000 
Kubikcenümeter  (cem) 
=  1000000  Kubikmilli- 
meter  (crom) 

1  Hektoliter  (hl)  =  100  1 

0,01 

0,4545 

0,0833 

0,4717 

1  Kilogramm  (kg) 
(=  0,999  339  842  Kilo- 
gramm prototype)  = 
1000  Gramm  (g) 

l  Gramm  =  1000  Milli- 
gramm (mg) 

1  Tonne(früher20Centner) 
=  looo  kg 

0,001 
0,0005 

Deutsches 
Reich 

(Metermaß) 

1   Scheffel   (nicht  mehr 

amtlich)  =  0,5  hl 
l  Oxhoft  =  2,20 
1  Stückfaß  =  12  hl 
1  Tonne  (Schiffsmaß)  = 
2,12  cbm 

1  Schiffslast  2  Tonnen 
«  2000  kg 

1  Kub.-Fufi  =0,030  92  cbm 
1  Kuh.- Zoll  =l7,«93cbcm 
1  Klafter  zu  108  Kub.-Fufi 

=  8,38  y  cbm 
1   Schachtruthe  zu  144 
Kub.-Fuß  =  4,452  cbm 
l  Oxhoft  zu  1,5  Ohm 
zu  2  Eimer  zu  2  Anker 
zu  SO  Quart  zu  64  Kub.- 
Zoll  =  2,061  06  hl 
1  Scheffel  zu  16  Metten  zu 
3  Quart  =  0,549  61  hl 

32,346 
0,0559 

0,2996 

0,2246 

0,4852 
1,8195 

1  (Zoll-)  Pfund  zu  30  Loth 
zu  10  Quentchen  zu  100 
Korn  =  0,500  kg 

1  alt  preuß.  (u.  württem- 
berg.)  Pfd.  =  0,4677  kg 

1  Schiffslast  zu  40  Cent- 
ner zu  100  Pfd.  =  2000  kg 

1  Hamburger  Komm- 
Last  =  6000  Pfund 

2,000 

2,1381 
0,02 

100 
0,033  33 

Preußen 

(Altes  Maß) 

100 

Länder 

metrisch,  früher: 
1  Ardeb  zu  6  Quebehs 
zu  4  Roubens  zu  12 
Keles  =  1,9776  hl 

0,5057 

metrisch,  früher: 
1  Cantar  forforo  zu  36 
Oka  oder  zu  100  Ro- 
töl! zu  144  Drachmen 
=  44,4931  kg 

2.247  54 

Aegypten 

100 

metrisch,  früher: 
l  Fanega  zu  4  Cuartillas 

zu  3  Almudes  =  1,372  hl 
l  Baml  zu  4  Cannecas 

zu  8  Frascos  =  0,76  hl 
l  Pipa  zu  4  Cargas  zu 

l<  Cortagnes  =  4,56  hl 

0,7289 
1,8168 
0,2193 

metrisch,  früher: 
1  Libra  zu  2  Marcos  zu 
8  Onzas  zu  16  Adar- 
mes  zu  36  Granos  = 
0,45937  kg 
1  Ouintal  zu  4  Arrobas 
zu  25  Libras  =  45,9367 

kg 

2,176  91 

2,176  91 
100 

Argenti- 
nische 
Republik 

metrisch,  i ruher. 
1  Mojo  zu  15  Fangas  zu 

4  Alqueiras. 
1  Alqueira  zu  4  Maquias 
in  Rio  de  Janeiro  - 
0,3628  hl 
in  Bahia  =  0,3114  hl 
1  Pipa  =  4,007  hl 

2.7568 
3,2113 
0,2496 

metrisch, 
früher  altportugicsisch : 

1  Quintal  zu  4  Arrobas  zu 
32  Arratols  =  58,752  kg 

1  Tonnclada  =  13,5  Quin- 
tal =  793,152  kg 

1,702  06 

Brasilien 

100 
0,126  08 

100 

die  Anzahl  der  betreff.  Maßeinheiten,  welche  der  metrischen  Einheit  entspricht 
z.  B.  Großbritannien  {%.  S.  66):  1  Fathora  =  *  Meter  =  1,828  767  m;  1  m  =  Vn 
Rehorns  =  0,6468  Fathoms,  mithin  beispielsweise  683,5  m  «  «83,5  •  0,5468  =  373,7 
Fathoms. 
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66    Erster  Theil.  Allgemeine  Hilfsmittel.  2.  Abschn.  Maße  u.  Gewichte. 


Länder- 
namen 

Längenmaße 

1 
n 

Flächenmaße 

1_ 
n 

China 

1   Yl!l    /'.I  Ii»  T^Tii  (<  '•  d. 

F 11  !.'• )  ZU  M   Islül  (  \  \\n\) 

Zu   1  ■  ]■  an  =  .1 ,7 :i  in 
1  Y;;i  nach  Verl  rat;  nul 

KruzUnJ  --  :U'>*l  iv. 
lf.ii  Meile  zu  l>"  J-'adcn 

zu  In  Feldmesser-!  'ovi J 

1 1 ,      S  1 

"..'79:, 

i 

1  Mau    -  OU  qm 

l  Kin»  =  o.24.v;  ha 
i  Sei  der/zeug  nach  Gewicht 

1  „r>*4  >> 

lOl'ut 

4.07C  il 

Frank- 
reich 

uv,-: ri-i.ii.  trühcr: 
;  Fan^ur  Ku:.  — '  .  :.'  1  sin  rr. 
(1  in    1U. u:  f'.u  .  I.iii.; 

::,"7s  1 

metrisch 

Griechen- 
land 

i  i:riech.  Moue       1>»  kr.1. 

0,1 

metrisch 
1  Stn.-tr.ma  =  10  a 

0.1 

Groß- 
bri- 
tannien 

(Das  :i;c- 
tri^clu-  M.il 
ist  z.:- 
grUsstMi) 


i  /..,;].  lue1:  i  ]  i-  ..der  U- 

H'iliu)        •-'.•>■'.'.'  ''.".1  cir.      ".:'.:»:. 7 

i  Kuü  (  u  /.,•:;, 

<.>.:;"  i  7  -I  im                 3,2  n'9 

1    Yard    t  ;>  Fat.'.) 

C  M  I  N  . Mi  1.0;-:;.; 

1   Ka;n..ir.  -  -j  Yard-   ■■  -- 

-,    Fut.  72  Zoll 


I! 


0/.197 


1   <  'ham  r.\   :>".  Link-  zu 
7.'»j  l'u'l-,..^        '.','.].•  k; 
1  Sia'.ul-.-  Mu-  zu  >  Fur- 

!'■'!.'-    ZU      1  •    l(U!;"l  zu 

J.7.",  !•  .j  1 1 » ■  im **-  zu  J  Yard- 

!         ;i  i  :i  r, iv.  I  0,i  .  1  ^ 

(1  S:.itu:e  Miie      17>. 1 
'i 

1  X  u;'.ic  .1  Mu-  ■;  K : : .  i t  >  zu 

<'<>-•.  lul'  I  1 k:r.\;  ,  ...  :<♦»; 
K.-.vi*::'.;.urusc"'i  :  I .  Y..rd- 

11  :; 


1  i  Ui.-Zoü 
I  Mu.-Fuü 

l  Ua.-Yard       Ii.«« qrn 
1  Acre      1  i.ii  (Ju.-Ruthen 
nu.-Ya.rd  -- 

l  '.t-'.Ti  a 
1    Yard   ni    Und    —  Hu 

Acres  =  r.'.HOi  ha 
]    lüde  *M'  Und   =  WO 

Acres  =  lu.4  07  ha 
1    Milc   <■:    Und    =  640 

Acres      •->..->;»  qkm 


U4.M  4  qcm    n.l  .V>0 
m.i-92  90  qm    lo.7»:4  3 
1,19b  17 


0.0-24  71 
0,0*2  4 
0,024  71 
0.1  >C  1» 


Ostindien, 

<hr::.»,J' 


Japan 


Oester- 
reich- 
Ungarn 


I  f  ~,uz  /..,  •..  |j  ■  v'.i  • ;  .\, 

=  1  engl.  Yard  =  o.*- ;  i  ( .  i  .0936 

i  M  ile zu lKOoen.nl.  l\uU 
zu  -1  <  ,        _•  :    ,t;  ■- 

Iv.v -(.uz         l. l:::i  "  ,   1  *  ;  - 

1  i  \i      ■     i.i,-  i~j  <•.  i:.7- ;'.)  -7J 

1  Guz  (B"M-!\.\ )  -  o.tis&s  u;  1 ,4582 

]'..r.  v.mFt...  u."l  1  I  m:  1,"''  .-. 
>'i  :     •'  h.  i-;.I.  d...-;i-:.  V.iiU 

metrisch  und  englisch 

I   >••.  •  i  U  Kau  '  ZU    ."  >UM 

zu  10  Hu  =  0,3"3  m  3,3005 
l  Ri  ni»HTsch«'uu  «0  Ken 

ZKl  I.  Shaku  =  3,327  i.v,  ",J''i- 

metrisch 
1  m  ^  0,99!HO7  >• ;  .V.  Z'V 

des  Archiven 

443.294  KslOi  I',  •   I .  uu-i-. 
1  Seemeile  =  1,8/iJ  km  0,.>400 
Früher : 

l  W'r.  FulS  =  0,.;loi^l  m  I  :t,i G37 
i  Wv.  Klle  =  0.777  :»'>s  m  ■  i.-jsoi 
:  Wi  K  : alter  i,s9<i4M  m  ü.5273 
1  PoMmoj|e  =  7,;,s,',<<3(;km  ,  0.131S 


1  <  i-a.-Yard       0.s:^«;i  vun  l.l'.wi  l  7 

1  .ürj  r-  .jo.i«;71  a  >'.n24  71 

1   'Ju.-l-ii^    r-.  O.ii'i."»  am  10.7O4  :> 

1   (ju.-<  'uhil     -    >>:2(>0  Jlii  4.7>i4  7 
1    vi  i.i.  -  (iuz  (fiumb.iv) 

'".17"  •  ,:t.  2.12ri  2 

1"  Ui  -Mcue  -    ;it.i444  qkm  n,29V  U 


i;..:i  i-^ti  und  englisch 
l  i  u:.-  1  sc!u''  :    i'.;»9]  74  ha 


r.'.'-.M^cti.  tnihi-r: 
l  <  'vu-UiJ      .-.i»«jl'9.-7  um  10.0079 
:  i'iu.-Kla-.u-:  --. 

am  0.i7s00 

1   :•         'rr ic :i.   Joch  = 

c:,;:,  l«  i  •:  ha  1.737  7a- 

1    (  i-.;. -Meile         *>7„"4«;  4'J 

qktu  O.nKas 


*)  CubO  engl.  F.  ist  die  abgerundete  Länge  des  Mittels  aus  den  60-Teilen  des 
Meridian-  und  des  Aequatorgrades,  dabei  die  Mcridianlänge  =  40  000  km  und  die 
Aequatorlänge  —  5400  geographische  Meilen  gerechnet.  Die  engl,  geogr.  Meile 
wird  gerechnet  —  6086,5  Fuß  =  1,^551  km  =  '/,,  des  Aequatorgrades  (wrgl.  S.  74). 
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Raummaße 

1 

Gewichte 

1 

H 

Länder- 
namen 

1   Tschi  Getreide  zu  10 

Sching  —  1 .0.11  hl 
l  Saj  Getreide  zu  2  Hwo 
zu  10  Sching  —  l.i243  hl 
((jCtrclac  UnO  J  lu  ssig-» 
keilen  sonst  meist  nach 
Gewicht) 

0,9708 
0.S16S 

1  Pikul  zu  1  i.o  Katties 
zu  10  Tael  (Liane) 
=  00.4M  kg 

1  Tael  zu  in  Mahs  oder 
isin  zu  lo  i-.oiuori!i 
oder  Fän  zu  10  Kasch 
(Sabek)  .--  37.7i»:i  g 

(für  Silber      as,."»7i  e) 

1  ,<•;> 4  2 

"10b  ~ 

1 1 1 1 1 
2.001  4S 

10n 

China 

metnxh 
1  Stere  =  luoi«  / 

0,001 

metrisch 

Frank- 
reich 

metrisch 
1  Kilo  =  l  hl 

1 

metrisch 
1  State r  —  r,<;.:52  kg 

l,77.V,0 
100 

Griechen- 
land 

1  Kuh. -Zoll  —  lo,:iS0  cem 
1  K u h.-F uli  .-o.ui fÄ  :;  chtn 
1  Kub.-V:ird  —  <  .76  tö  cbm 
1    kegisier-Ton    =  iü<> 

Kub.-Fuß  =  v?,s:ri  cbm 
1  Schi:T>ton  (zu  42  Kuh.- 

FuBj  —  1.18«  2-t  cbm 
l  Imp.  Gallon  v.  27  7.27;$*  , 

Kub.-Zoll  =  i.äiiä  /*) 
1  alter  (Winchester-  Gall. 

vc>n  -j;u  Kub.-Zoll  = 

Imp.  Gallon  —  a,7*'ö  203  i 
1  Last  zu  lo  Ouarters  zu 

8  Busheis  zu  4  Peks  zu 

2  Gallons  =  2H.07S  H2i  hl 
1  Barrel  zu  'J  Kilderkin  zu 

2  Firkin  =  l t .  hl 
1  Anker  =  lo  Imp.  Ballons 

v.  i>-:4       0.1ä4  35  hl 
1  Tun  zu  2  PipeM  Bults)  zu 

2    Hog^heads    zu  «3 

Gallons  =  11.45  hl 

",00  HÖH 

:?:>,  :tioo 

I,:i0s0 
O.tö-'l'J 
0,8410 
Ii  2201 

0.2042 

0.0:144 
0,0110 
.',200t! 

0.087  r> 

1  Pfd.  avoirdupojds  (Ibs.) 
[Handelsgewicht]  zu  lo 
Ounces  zu  10  Drams  ■-- 
o,4.*oJS:>2or>  kg  •  :  7000 
Troygrams 

1  Troypfund  (Gi>!d-.  Sil- 
ber- und  Münz-,  s.uwie 
Apothekergewicht]  zu 
12  <  )unces  zu  2u  Pennv- 
weights    Jwj   ^  u-,\\n 
Grains  =  0.37:;  241  o:.  )<- 

1    Ton  (long  toni    -  •.<" 
Hundred- (cent-)  weight 
zu  4   Huarters  zu  2> 
Pfund  (-  2240  !bs.)  = 
10^o.047.'i  kg 

1   Schitt'ston   (short  top. 
Kanada.  Ver.  St.  s.  u.:) 
=  iOi'O  Pfund  (Ibs.)  = 
!0i7,ts;..;  hg 

2.204  02 
2.070  23 

.  h  f  1  v    1   an  • 

ii,ys4  20'- 

1U.J0 

1.102  :i0 

ll'HO 

Groß- 
bri- 
tannien 

(Das  me- 
trische Maß 
ist  zu- 
gelassen! 

Flüssigkeiten  nach  engl. 

Imp.  Gallons,  oder  wie 

Getreide,  nach  tiewicht 
1  Khahoon  (Bengal.mi  16 
Soallees  wiegt  l3M,7  i  kg 
1  Kandry  Reis  (Bombay) 

wiegt  t»i,9!>  Kg 
1  Garce  (Madras)  zu  80 

Parah<  =  491«  i 

1  B.i/ar  Maund  zu  40 
Sihrs  (Seers)  zu  ig 
Ghittaks   —   ;:7.5.'4  kg 

l  Faktorei  Maund  = 
:::>,m.s  kg 

l  Madras  Maund  =  -  1 

kg 

1  Bomhay  M.iiind  -  t2.7" 

_____  kg 

1 

«.Mio  7'* 

f 

i'.n2f  ry. 
i(,07-'  74 

v^siinaicn , 

(britisch) 

metrisch  und  englisch 
1  Sho  zu  10  Go  zu  10  Sai 

zu  loSatsu  =  l.xo:tyo7/ 
1  Koku  zu  lo  To  zu  10 

Sho  =  1.S03W7  hl 

0.V.44 

metrisch  und  englisch 
1  Km  zu  100  Momme  zu  ]  0 
Fun  zu  lORin  —  o.ool'kg 
1  Kwan  zu  1000  Momme 
=  :i,7. -><;:.  kg 

•  1.004 
0,200  19 

Japan 

metrisch,  früher: 
1  Kub.-Fuß  =  Mol  :>78  07 

cbm 

1  Kub.-Klafter  G.8?o  ooj  2 

cbm 

1  Schachtruthe  -  :;,ir,7*07 

cbm 

lWr.Metz  =  o,oh  Mi»  3  hl 
i  Eimer  -  o.Wäs^n  hl 
1  Mau  =  1,414  724  1 

1 

3  1,007 

0,14I>0 

o.-:  1 07 

1,0'."  4 
1.7071 

o,7"o;i 

metrisch 
I  kg    -  0, :<:•;> '.><*7 8  Kilo- 
gramme pn>totypc 
Früher : 
1    Wr.   (und  bavriscl'.es) 

Pfund       n.'.oö  into  ktr 
l  Wr.  1. <■'.[]  =  17..r.nl  87  g 
1  Wr.  ( "tr.  —  r>i'..<i00'i  kg 
1  Apoth.-P:d.  -  o.ti'K  ku' 
1  Stein        1J.2J2  kg 

1.7 sä  ;,2 
0.i'n7  11 
i>.in  7  s,; 

2,:isl 
■  •,-"1  ' 1 1  * 

Oester- 
reich- 
Ungarn 

•)  Imperial  Gallon  von  1624.  Mit  der  Jahreszahl  1890  wird  1  Imperial 
Gallon  zu  277,463  Kub.-Zoll  —  4,546608  718  /  angegeben;  l  /  =  0,2197  Imperial 
Gallons.  Hierauf  ergiebt  »ich  1  hl  =  2,7466  Bushel;  1  Bushel  —  0,8687  hl 

5* 
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Länder- 
namen 

|  LängenmaOe 

n 

|  Flächenmaße 

1 
n 

0,057  37 

Paraguay 

metrisch,  früher: 
1  Vara  =  o,86ö  m 
1  Legua  s  4,33  km 

0,1549 
0,2312 

metrisch,  früher: 
1  Qu.-Legua  =  17,43  qkm 

Däne- 
mark» 

Norwegen 

In  Däaemark,  lorvaoen: 

1  Ruthe  zu  5  Alen  zu  2  ruß 

=  8,138835  m 
1  Meile  zu  2000  Ruthen 

preuß.  =  7,532484  km 
in  Norwegen  1  Meile  zu 

6000  Faden  =  11,295  km 

0,3186 
0,1328 
0,08  8  fi 

In  Dänemark: 

l  Qu.-Ruthe  zu  100  Qu.- 

Fuß  =  9,85  qm 
1  Tonne  Land  zu  560 
Qu.-Ruthen  =  o,5616Sha 

0,101  hl 
1,8128 

Rußland 

metrisch,  engl.  Fußmaß 
1  Saschehn  (zu  7  Fuß  oder) 
zu  3  Arschin  zu  16  Wer- 

schock  =  2,183  57  m 
1  Fuß  russ.  =  l  Fuß  engl. 

(Zoll  lO-theilig) 
1  Werst  —  1,066781  km 
1  Meile  zu  7  Werst  = 

7,467  465  km 

0,4687 

0,9874 
0,1389 

metrisch,  eng).  Fuiimaß 
1  Dessaüne  =  1,0925  ha 
1  Qu.-Saschehn  =  4,5621 

qm 

1  Qu.-Werst  =  1,138  02 

qkm 

0,915;* 
0,219  68 
0378  72 

Schweden 

metrisch,  früher: 
1  Famn  zu  8  Alen  zu  2  Fuß 
zu  10  Zoll  =  1,7814  m 
1  Meile  =  10,6886  km 

0,6614 
0,0936 

metrisch,  früher: 
1  Tunnland  zu  2  Span- 
land zu  16  Kappland 
zu  8  Vi  Kannland  = 
66  000     Qu.  -  Fuß  a= 
0,498  641  na 

2,025  76 

Schweiz 

metrisch,  früher: 
1  Ruthe  (=  IV,  Klafter) 
zu  10  Fuß  zu  10  Zol! 
=  8,000  m 

0,3333 

metrisch,  früher: 
1  Qu.-Klafter  =  3,24  qm 
1  Juchart  =  0,36  ha 

0,309 
2,777 

Süd- 
amerika •) 

metrisch,  altkastilisch : 
1  Vara  =  3  Piks 

ss2  4  Palmos  es  0,8359  m 
l  Legua  =  6.5G5  km 

1,1968 
0,1797 

metrisch,  altkastilisch 

In  Venezuela: 

1  Fanegada  =  0,6987  ha 

1,44  56 

Uruguay 

metrisch,  früher: 
1  Vara  =  0,859  m 
l  Legua  =  6,164  km 

1.1641 
0,1940 

metrisch,  früher: 
1  (Ju.-Legua  =  26,6  qkm 

0,0376 

Vereinigte 
Staaten 

von  Nord- 
amerika 

(Das  me- 
trische Maß 
ist  zu- 
gelassen) 

englisch,  jedoch: 
1  Mile  =  1,609  33  km 
1  Naut.  M.  =  1,86495  km 
1  Statute  M.  =  8  Naut. 

Miles 

0,6214 
0,5891 

englisch 

1  Qu.-Meile  (Sektion)  = 
£&899  qkm 

1  Township  zu  86  Sek- 
tionen =  93,286  qkm 

0,3861 
0,010  7» 

*)  Die  Angaben  gelten  für:  Bolivia,  Chile.  Columbia,  Costarica,  Ecuador, 
Guatemala,  Honduras,  Nicaragua,  Peru,  S,  Salvador,  Venezuela. 
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Raummaße 

1 

>i 

Gewichte 

1 

11 

Länder- 
namen 

metrisch,  früher: 
1  Kanena  =  2,ss  hl 
1  Pira~=  4.560  2<\  hl 

0.347'.' 
n.'!l!»5 

metrisch,  Janeben : 
1  «hiiniul  zu  4  Arrobas 
zu  25  labra  —  4»:oos  kg 

D.'<21  7  4 

Paraguay 

* 

Wie  Preußen 

In  Dänemark: 

1    Kiimm  -  Last   zu  f.200 
PliinJ  =.  •_'.;ou  kg 

11, '»."S  4h 

100 

Däne- 
mark 

in  Norwegen: 

1  (Zentner  =  4t*..sll  kg 

2.007  :.;> 
l<.n 

Norwegen 

ir.etnsch.  engl.  Kulimali 
]  Kub.-Saschehn  —  i'.Tl 

cbm 

l<>>  Tscharka  =  4.l>iy5 
l    Krutschka   (Stuof)  — 

l.-.'2l*v>  l 
1  'l'scheiwert  zu  s  1  schet- 

uerik    zu   .s  Garnitzt 

=  2.oi.ui  hl 
l  WeJro  zu  10  KruUchka 

o.ioao 

0.«  131 
0.47H4 

1   rtutul  =  Ii,  10'»  Ml  kg 
1   Pud  /u  4'»  Plund  zu 

'.VI  Loth  •     li'..M,sn4S  kg 
l  l  t'iine  /u  12  lieruou  uz 

zu  in  Pud  =  1  !'0;"..ih;  kg 

1  Last  ^  2o254 ;.  kg 

2,141  s>2 

0.0dl  05 

O.O.h.i  >  , 

]  im 
0.04''  :>7 

loo 

Rußland 

metrisch,  früher: 
1  Ahm  zu     Kuh.-Kuli  zu 
InKannen     l.-'.TO ^  13 hl 
1  Tonne  -  t,rt4sy  hl 

0,i;:ths 
o,i;ini5 

metrisch.  1  rti  her: 
1   Centner  zu  ]0(j  Skal- 

pund   zu   100  <>rt  = 

4.\:>n75N  kg 
1  SchifYspfJ.  =--  17i».02h  kg 
1  SchilYslast       5  7i:.j  Pl'j. 

=  2  4;.<)  kg 

2."--|2  37 

100 
5,ns1  :;s 

louo 

Schweden 

mi-irisch,  früher: 
1  Saum  zu  4  Himer  zu  25 
Mali  =  1,5  hi 

o.»;ci; 

i 

metrisch,  früher: 
1  Centner  =  loo  Pfund  ^ 
50  kg 

11  ')'"* 

Schweiz 

irieinsch,   auch  .iltkastil. 
1  Cahiz  zu  12  Kanenas") 
zu  lit/elemmes  =M«shl 
1  (.Tantare  zu  s  Acumbres 
zu  4  ("uartillas  =  Iii.  12p  / 
1  Mi ivo  =  2.»*?G  hl 
1  pipa  =  4,;<570  hl 
1  Bi.ia      4.K41I  hl 

0,160-2 

o,of,i2 

0.220:. 
o.2or>«i 

metrisch,  auch  alt- 
kastilisch 
1  (Juintal  zu  •(  Armbas 
zu  2."»  labras  zu  2  Marco 
zu    <  iilc:is  —  »t;,<)0!t:!  kg 
1  Tonntla  Ja  —  20  '  »uintal 

^  <>2<i  kg 

2,1  1  •>  4  1 

1UO 
H.10:-  »i74 

10:, 

Süd- 
amerika 

metrisch,  früher: 
1  Pipa       4,554  24  hl 
1  Kanena  =  l.:>7^ 72  hl 
l  üalon  =  3.JM  / 

0,21% 

o,7  -.'S:» 
2.0247 

meln-ch.  triiher: 
1  <juint.il  zu   1  Arrubas 
zu  25  Libras      4:»    l  kg 

1  Ttmnclada   =  LUs.^  kg 

2.172  »d 

.■,los  r,,»o 

Uruguay 

all-cn^lisch 

1  (Wem-)  Gallun  zu  4 
Haans  zu  2  l'ints  zu 
4  Gills  zu  4  Fluid 
Our ccs  =  .1.7*52  / 

1  Trocken  -  Gull.  (Ge- 
treidemj  von  2W.S03 
Kub.-Z<dl  =  4,404»}  / 

(1  rjusriul   =  ;>  irocken- 

Gali.) 

1  gehäuft.  Gallon  =  1,25 

Trocken-Gallons 
1  Barrel  Petroleum  zu  4o 

Gallons  =  1.514  hl 
1  liarrel  Bier  zu  31  Gallons 

=  1,17:*  hl 

0,204  2 
o.-.'.'7i» 

ii.üti«'--» 

englisch 
1  Hundred-weitiht  hantig 

(z   H.  in  New  Vcrk)  zu 

1  '  Marters  zu  2".  HunJ 

-'4i.:i5'.'  kg 
1  Ton  (shnrt  tun)  zu  2o«>o 

Ibs.  -.  y"7.1s  kg 

1  1  •  i n y  ten  zu  2240  lbs. 
:     1- •! ü.->4  7.-.  k- 

2,2"! 

1  HO 

l.lo23 

l"HO 

ri.o<4  im ii 

l'IOÖ 

Vereinigte 
Staaten 

von  Nord- 
amerika 

(Das  mu- 
trw':e  Mali 
i^t  zu- 
gcl.issfn 

•)  Die  Fanega  weicht  von  dem  angegebenen  Werthe  oft  ab. 
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Verwandlung  des  Metermaßes. 
i.  Metermaß  und  preußisches  Maß. 

a)   Metermaß  in  preußisches  Maß. 


m,qm,cbra 

Fufl 

Zoll 

Quadr.-FuB,  Quadr.-Zoll 

Kubik-FuB 

Kubik-Zoll 

1 

2 
3 
4 

5 

3,1802 
0,3724 
9,5580 
12,7448 
15,9310 

38,234 
70,409 
114,703 
152,938 
191,172 

10,152 
20,304 
30,450 
40,607 
50,759 

1401,9 

2923,7 
4385,6 
5847,5 
7309,3 

32,340 
64,692 
97,038 
129,384 
101,729 

Oi>SiH 

111787 
107081 
223575 
279468 

6 
7 
8 
9 

19,1172 

22,3034 
25,4890 
28,0758 

229,400 
207,040 
305,875 
344,109 

00,911 
71,003 
81,215 
91,307 

8871,2 
102:«,  l 

11095,0 
1315G,8 

194,075 
220,421 
258,707 
291,113 

335362 
391250 
447150 
503043 

b)  Preußisch 

es  Maß 

in  Metermaß. 

Ouadr.-F. 
Kubik-F. 


m 


qm 


cbm 


~ZolI 
Quadr.-Z. 
Kubik-Z. 


cm 


qcm 


ccm 


1 

2 

3 
4 

5 

0 
7 
8 
9 


0,31385 

0,0277 

0,9415 

1,2554 

1,5693 

1,8831 
2,1970 
2,5108 
2,8247 


0,09850 
0,19701 
0,29551 
0,39402 
0,49252 

0,59102 
0,68953 
0,78803 
0,88654 


0,03092 
0,00183 
0,09275 
0,12300 
0,15458 

0,18549 
0,21041 
0,24733 
0,27824 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 


2,0154 
5,2309 
7,8403 
10,402 
13,077 

15,693 
18,308 
20,924 
23,539 


0,8406 
13,681 
20,522 
27,302 
34,203 

41,043 
47,884 
54,724 
01,505 


17,891 
35,782 
53,673 
71,564 
89,456 

107,35 
125,24 
143,13 
101,02 


2.  Metermaß  und  englisches  Maß. 

a)   Metermaß  in  englisches  Maß. 


m,qm,  cbm 


FuB 


Zoll 


Quadr.-Fufl  Quadr.-Zoll 


Kubik-Kuö 


Kubik-Zoll 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 


3,2809 
6,5018 
9,8427 
13,1230 
10,4045 

19,(3854 
22,9663 
20,2472 
29,5281 

b) 


39,3706  10,7043 

78,7410  21,5286 

118,1124  32,2929 

157,4832  43,0572 

190,s54O  53,8215 

236,2247  64,5858 

275,5955  75,3501 

314,9603  86,1144 

|  354,3371  96,8787 

Englisches  Maß 


1550,06  35,3166 

3100,12  70,6332 

4650,18  105,9498 

6200,24  141.2664 

7750,30  176,5830 

9300,35  211,8996 

10850,41  247,2162 

12400,47  282,5328 

13950,53  317,8494 

in  Metermaß. 


61027,1 
122054,1 
183081,2 
244108,2 
305135,3 

366162,3 
427189,4 
488216,4 
549243,5 


FuB 
Quadr.-F. 
Kubik-F. 


m 


qm 


cbm 


"Zoll- 
Quadr.-Z. 
Kubik-Z. 


cm 


qcm 


ccm 


1 

2 

3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 


0,304794  0,092900  0,028315 
0,0095*0  0,185795»  0,050031 
0,914383  0,27*0'»»»  O,o*4940 
1,219178  0,37151*9  (»,113201 
1,523972  0,404498  0,141577 

1,828707  0,5573!»8|  0,169892 
2,133501  |0,ar*029*  0,198207 
2,438350  0,743197  0,226522 
2,7431 50  0,830i >«»7  t »,254s:« 
3,047945  j  0,929997 1 0,283152 
3,352739 1 1 ,02 1 897  j  1 ,31 1 407 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 


2,53995 
5,0799 
7,01i>9 
10,15t>8 

12,6996 

15,2397 
17,7797 
20,3196 

22,8596 
25,3995 
27,9395 


6,451346 
12,9027 
19,3540 
25,8054 
32,2567 

38,7081 
45,1594 
51,6108 
58,0621 
64,51:35 
70,9648 


10,386096 

32,772 

49,158 

65,544 

81,9:30 

98,317 
114,703 
131,080 
147,475 
163,861 
180,247 
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d)   Englische  Fuße  in  Meter. 


6 


s 


0,000! 
3,048 

0,09« 
9,144 


0,305 
3,353 
«,401 

9.449 


12.19-2  12,497 

15,240  15,545 
18,288  18,592 


o.oi  0 
3,658 

6,706 
9,75:1 

12,801 
15,849 
18,897 


0,914  1,219  1,524  1,829  2,134]    2,438  2,743 

3,962|  4,207!  4,572  4,877  5,182    5,486  5,7i«i 

7,010  7,315  7,020  7,925  8,230,    8,534!  8,8:* 

10,05m  10,3(13  10,008  10,973  11,277'  ll,582j  11,887 

13,10«  13,411!  13,710  14,021  14,325   14.630;  14,930 

16,154  16,459'  1«,7«4  17,008  17,373|  17,678  17,9© 


19,202 


21,33«  21,040  21,945  22,250 
24.384  24,(588 
27,432!  27,730 


19,507  19,812  20,110  20,421  20.72«  21,031 
22.555  22,860  23,164!  23,4(59  23,774  24,071« 


25,603 
28,651 


25,908 
28,955 


26,212  2«,517 
29,260  29,565 


31,699  32,003  32,308)  32,013  32, 
34,747(  35.051   35,35«  35,661)  35, 


26,822  27,127 

29,870  30,17"» 

32,918  33,22:; 

35,966  3(5.271 


24,91«  25,298 
28,041  28,346 
30.479;  .30,784  31,089  31,3m 
33.527!  33,832  34.1371  34,442 

30,575  3«,880|  37,185  37.490  37,795  38,099!  38,404  38,709  39,014  39,31- 

39.623  39,928  40,233  40,538  40,842  41,147  41,452  41,757  42,0(0;  42.36* 

42,671   42,97«  43,281  43,58«  43,890  44,195  44,500  44,805  45.110)  45,414 

45,719]  445,024/  46,329  46,(534  46,938  47,243  47,548,  47,853  48,158  48,462 

49,642  49,98(5  50,291  50,596  50,901 1  51,205  51,51»' 

52,729  53,034  53,3.39  53,6(54  j  53,943  54;253  54,55> 

55.777  56,082  5(5,387;  56,092  56,997  57.301  57,«0»5 

58,825  59,130|  50,435  59,740,  «0,045  60,349]  t50,tjo4 

61,873  «2,178  «2,483  62,788  63,092  63,397  j  63,702 

64|«1«|  «4,921  «5,22«  65,531 1  65,836  66,140|  66,445  66,750 

«7,004   67,969!  68,274  «8,579;  68,884'  «9,188!  69,493  69,7t«- 


58,521 
61.568 


48.707  49.072  49,377 

51.815'  52,120  52,425 

54,863  55,1  «8  55,473 
57,01 1 '  58,216 

60,959  61,264 
64,007  04.312 
«7,055  (57.300 
70,103|  70.408 
73.151  73,455 

7(5,199  7(5.503 


72,84" 
75,814 


72,541 
75,589 

78,«37j  10 

81.085  81,1«*) 

84,7:3:1  85.03» 

87.781  88.0*0 

90,829!  91,137? 


70,712  71,017;  71,322  71, «27!  71,9321  72,23« 
73,700j  74,065  74,370  74,675  74,979  75,284 

76,808  77,1 13|  77,418  77,722  78,027  |  78,332 

79.24(5  79.5511  79,K:>«,  80,161 :  80.4(50  80,770  81,075  81,380 

82.294  82,800  82,904  8.3,209;  83,514  Xl,H\H  84,123  84,4.30 

85,342  85,647  85,952  86,257  8(5,5(51!  80,8(5«  87,171  j  87,47«; 

88,390  88,(595  89,000  89,305  89,609  89,914  90,219  90,5241 

91,436  91,743  f>2,048|  92,353  92,657  92,902  93,267  93,572  93,877  !  94.1^1 
94,4x6  94,791  95,09(5  95.401  95,705'  90,010,  9(5,315]  9(5,(520  9(5.924  97,229 
97.-5:54   97,8*59  98.144'  98,448  98,753!  99.058  99,3(5.3  99,668  99,972  1  00.277 

100,582*100,887  101,192  101,49(5  ,101.8011102,100  K>2.411  102,71«;  103.020  10,3,32.'. 

103.O3O  103,935  104,240  104,544  104,849  105,154  105,459  105,764  100,068  106.373 

106.(578  1 0(5.983, 107. 2S7, 107,592  107,897, 108,202  108,507  108,81 1  il09, 1 16  109,421 
109,72(5  110,031  110,335  110.040  '110,945  111.2.50  111.555  1 11,859  1 12,1 04  112,4*«» 
1 12,774,1 13,079|1 13,383i  1 13,688  1 13,993 1 1 14,298  1 14,002  1 14,907,1 15,212  1 15.517 
115.8-22  1 1(5,12(5 1 16,431  116,736  1 17,041  1 1 7.34«  1 17,(550  117,955  1 18,2(50'  1 18,5«*» 
118,870  119, 174|  119,479, 119,784  120,089  120,394  120,698  121,003  121,308  121,613 

1 2 1 ,9 1 8  1 22 .222 . 1 22,527  1 22,832 '  1 23. 1 3(  5  1 23,44 1  1 23.745  1 24,050  1 24,355 : 1 24 ,660 
124.904  125.2(59  125,574  125,879!  12«,  184  12(5,488  12(5,793  127,098  127,403  127.70> 
128,012  128.317  1 2s,«22 1 128.927  129,232  129,53«  129,841  130,14«  130.4511 130,736 
131,060  131,305  131.(570  131 .975  132,2x0  132.584  132,889  133,194,133,499  133,804 
134.108  134,4 13;  134,718! 135,023, 135,327  j  135,632  135,937  136,242  136,547!  136,851 

137. 157, 137,462  137,767  138,071  138.37«  138,(581  1.38,986  1 39,291;  1 39,595  139,900 
14O.205  140.510  140,81.-,  141.119  141.424  141.721»  142,034  1 42,338  1 42,(543  1 42,948 
143,253;  143,558  143.8(52  144.1(57  144.472  144,777  145.082  145.38«  145,«91  145,99(3 
146,301  1415,606  146,910  147,215  147,520  147.825  148,130  148,434  148,739  149,044 
149,349  149,054  149,958  150,203  15o.5«s  150,873  151.17s  151,482  1  51,787  152,092 

1 52,397  152,70t  j  153,00«,  1 53,31 1  1 53,616  1 53,921 ;  1 54.225  1 54,530  154,835  155,140 
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Die  Seemeile. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  eines  Schiffes  wird  durch  die 
Strecke,  welche  dasselbe  in  einer  gewissen  Zeiteinheit  zurücklegt,  be- 
stimmt. 

Die  gebräuchliche  Zeiteinheit  ist  die  Stunde,  nur  bei  größeren 
Strecken  wird  häufig  auch  die  während  eines  Tages  von  24  Stunden 
im  Mittel  gemachte  Fahrt  zur  Vergleichung  herangezogen. 

Das  Maß  für  die  zurückgelegte  Strecke  bildet  im  Allgemeinen 
die  Seemeile.  Unter  einer  Seemeile  versteht  man  theoretisch  eine 
Meridianminute,  das  ist  der  60.  Theil  eines  Meridiangrades. 

Da  nun  die  Länge  eines  Meridianquadranten  gleich  90  Meridian- 
graden (nach  Bessel)  =  10000855,76  m,  so  ist 

10000855.76      ™.  A1 
1  Seemeile  =  —77,; — „n —  =  18o2,01  m. 

90  X  60 

Von  der  Seemeile  ist  die  geographische  Melle  zu  unterscheiden ; 
diese  ist  der  15.  Theil  eines  Aequatorgrades,  also  der  5400.  Theil 
des  Erdumfanges  am  Aequator  oder  des  Aequators;  derselbe  beträgt 
40070368,116  m;  die  geographische  Meile  ist  daher  =  7420,43854  m. 

In  England  und  Italien  versteht  man,  hiervon  abweichend,  unter 
einer  geographischen  Meile  (geographical  mile,  miglio  geografico)  die 
Länge  einer  Aequatorminute,  den  vierten  Theil  unserer  Annahme 
und  somit  eine  Strecke  von  1855,11  m  —  6086.5  Fuß  engl. 

Die  Aequatorminute  ist  daher  um  3,1  m  größer  als  die  oben 
erwähnte  Seemeile  oder  die  Meridian minute. 

Frühere  Messungen  hatten  ein  geringeres  Maß  für  die  Aequator- 
minute ergeben;  der  Imperial  Standard  of  Great  Britain  vom  Jahre 
1826  setzte  die  Länge  derselben  zu  6082,66  Fuß  =  1853,958  m  fest. 
Dieses  Maß  wird  in  England  (die  Admiralität  ausgenommen)  noch 
jetzt  angewendet. 

Anscheinend  wäre  nun  in  der  Seemeile  eine  unantastbare  Größe,, 
die  vermöge  ihrer  sphärischen  Basis  eine  internationale  Berechtigung 
und  Bedeutung  haben  müßte,  gewonnen,  indessen  weicht  das  praktische 
Gebrauchsmaß  von  dem  theoretischen  um  ein  Geringes  ab. 

So  wird  die  Länge  der  Seemeile  in  den  meisten  Staaten  durch 
Fortlassen  der  Stellen  hinter  dem  Komma  auf  1852  m  abgerundet. 

Diese  Länge  hat  auch  die  spanische  Milla  legal, 

die  italienische  miglio  marino, 
die  dänische  Quartmiil  etc. 

Die  französische  Seemeile  hat  eine  genaue  Länge  von 
1851,8518  m,  wird  aber  auch  meist  zu  1852  m  gerechnet. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Seemeile  ist  die  holländische 
Mijl,  welche  gleich  einem  Kilometer  ist. 

In  England  ist  als  Maß  für  die  Seemeile  gleichfalls  der  60.  Theil 
eines  mittleren  Meridiangrades  eingeführt,  doch  wird  derselbe  zu  6080' 
engl,  oder  1853,147,  rund  1853  m  gerechnet  und  „Admiralty  Knot" 
oder  „nautical  mile"  genannt. 

Häufig  wird  auch  in  England,  besonders  bei  der  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  von  Flußdampfern,   die   englische  Landmeile, 
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sog.  «Statute  mile*,  angewendet.  Dieselbe  hat  eine  Länge  von 
5280'  Fuß  engl.  =  1760  Yards  =  0,8675  geogr.  miles  =  1609,3  m  = 
0,2169  geographische  Meilen. 

Mit  der  Statute  mile  darf  jedoch  nicht  die  gewöhnliche  englische 
Meile,  sog.  London  mile  verwechselt  werden,  welche  nur  eine 
Länge  von  5000'  Fuß  =  1523,98  m  besitzt. 

Die  französische  Lieue  marine  [nautical  Ieague  (engl.),  lega 
marina  (ital.),  legua  maritima  (span.)]  ist  der  20.  Theil  eines  Meridian- 
grades oder  gleich  3  Seemeilen;  sie  wird  in  Frankreich  zu  5556  m 
gerechnet. 

Eine  preußische  Meile  (altes  Maß)  ist  =  24000  preuß.  Fuß  = 
7532,5  m  (rund  7500  m). 

Eine  österreichische  Meile  =  24000  Wiener  Fuß  =  7585,9  m. 

Eine  dänische  Meile  ==  2000  Ruthen  =  7532,5  m  (=  der  alten 
preußischen  Meile). 

Eine  schwedische  Meile  =  36000  schwedische  Fuß  =  10688  m. 

Eine  norwegische  Meile  =  18000  norwegische  Ellen  =  11295  m. 

Eine  russische  Meile  =  7  Werst  —  7467,5  m. 

Der  10.  Theil  einer  Seemeile  wird  in  Deutschland  und  Oesterreich 
Kabel  genannt  =  185  m. 

Die  dem  Kabel  entsprechenden  Bezeichnungen  anderer  Länder, 
sowie  die  zugehörigen  Längen  siehe  Seite  82. 


Vergleich  verschiedener  Meilenmaße. 


Geographi- 
sche Meile 
=  Vi»  Ae- 
quatorgrad 

Englische 
Statute  mile 
=  5480  Fufl 
=  1760  Yards 

Russische 

Werst 
=  3600  rus- 
sische FuO 
=  1*00  Ar- 
schinen 

Kilometer 
=  1000  m 

Seemeile 

(Sm) 
1852  m 
=  '„  Meri- 
diangrad 

Englische 
u.  italieni- 
sche geogr. 
Meile  =  '/.. 

Aequator- 
grad 

Englische 
Adm.  Knot. 
od.  Nautical 
mile  =  6080 
FuB 

1 

4,6109 

6,9559 

7,4204 

4,0067 

4 

4,0043 

0,2169 

1 

1,5087 

1,6093 

0,8690 

0,8675 

0,8684 

0,1438 

0,6629 

1 

1,0668 

0,5761 

0,5751 

0,5757 

0,1348 

0,6214 

0,9374 

1 

0,5400 

0,5391 

0,5396 

0,2496 

1,1508 

1,7361 

1,8520 

1 

0,9983 

0,9994 

0,2500 

1,1528 

1,7388 

1,8551 

1,0017 

i 

1,0011 

0,2497 

1,1516 

1,7370 

1,8531 

1,0006 

0,9989 

1 
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Das  Logg  und  der  Knoten. 

Ist  die  Geschwindigkeit  eines  Schiffes  eine  Seemeile  in  der  Stunde, 
so  ist  seine  Fortbewegung 

oder  =  ?;6884Fuß  engl,  j  in  der  Sekunde- 
Während  der  Fahrt  wird  trotz  vieler  neuer  patentirter  Apparate 
die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  meist  noch  mit  dem  althergebrachten 
Logg  gemessen. 

Letzteres  besteht  aus  einem  hölzernen,  an  dem  gebogenen  Rande 
mit  Blei  beschwerten  Kreissektor  und  der  Loggleine. 

Die  Loggleine  zerfällt  in  zwei  Theile,  den  Vorlauf  und  den  mit 
Knoten  versehenen  Theil,  die  eigentliche  Meöleine. 

Würde  nun  das  SchifT  während  einer  Stunde  eine  Seemeile 
<—  1  Meridian minute)  zurücklegen,  so  müßte  es  in  einer  Minute  den 
60.  Theil,  also  eine  Meridiansekunde  durchlaufen. 

1852  01 

Eine  Meridiansekunde  ist  aber  =  — '~-  =  30,8667  m. 

bO 

Wären  daher  die  Knoten  der  Loggleine  30,8667  m  von  einander 
entfernt,  so  würde  die  Anzahl  der  von  der  Leine  während  einer 
Minute  ablaufenden  Knoten  genau  die  Anzahl  der  Seemeilen  bezeichnen, 
welche  das  Schiff  in  einer  Stunde  zurücklegt. 

In  der  Praxis  wird  jedoch,  um  die  Loggleine  nicht  zu  lang  zu 
machen,  nur  durch  eine  halbe  Minute  geloggt.  Hieraus  ergäbe  sich  die 
Entfernung  der  Knoten  auf  der  Loggleine  gleich  einer  halben  Meridian- 
sekunde oder  =  15,4334  m. 

Um  aber  die  Fehler  auszugleichen,  welche  durch  die  zwischen 
der  Beobachtung  des  Abiaufens  der  Sanduhr  und  der  Ausführung  des 
Kommandos  zum  Stoppen  der  Loggleine  verstreichende  Zeit  sowie 
durch  den  Slip  des  Loggbrettchens  (etwa  =  5  %)  entstehen ,  hat  man 
das  28  Sekundenglas  eingeführt  und  für  das  30  Sekundenglas  die 
Entfernung  der  Knoten  verringert. 

Folgende  Entfernungen  der  Knoten  auf  der  Loggleine  sind  bei 
den  einzelnen  seefahrenden  Nationen  in  Anwendung: 

Ein  Knoten  der  Loggleine: 

a)  für  das  30  Sekundenglas  in  Oesterreich  =  14,62  m, 

„     „   30         „  „  Frankreich    =  14,62  m, 

b)  „     „    28  „  „  Deutschland  =  13,68  m, 

,     „    28  „  „England       =  14,22  m  =46,67'  engl., 

„     „28          „  „  Ver.  Staaten  =  13.68  m. 

Es  wird  daher  gewöhnlich  die  Schiffsgeschwindigkeit  in 
Knoten  in  der  Stunde  (statt  in  Seemeilen)  angegeben. 
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Verwandlung  von  Kilometern  in  Knoten,  Admiralty  Knots, 

Statute  miles  und  umgekehrt. 


km 

Knoten 

Admiralty  Knots 

Statute  miles 

1 

2 
3 
4 
5 

0,539957 
1,079914 
1,619870 
2,159827 
2,699784 

0,539622 
1,079243 
1,6188(35 
2,158487 
2,698109 

0,621381 
1,242703 
1,864144 
2,485526 
3,106907 

6 
7 
8 
9 

3,239741 
3,779698 
4,319  654 
4,859611 

3,237730 
3,777352 
4,316974 
4,858590 

3,728288 
4,349670 
4,971051 
5,592433 

Knoten 

km 

Admiralty  Knots 

Statute  miles 

1 

2 
3 
4 

5 

1,852 
3,704 
5,55« 
7,408 
9,260 

0,999433 
1,998867 
2,998300 
3,997  733 
4,997 167 

1,150798 
2,301597 
3,452395 
4,003 194 
5,753992 

8 
7 
8 
9 

11,112 
12,904 
14,810 
16,668 

5,996600 
0,990033 
7,995407 
8,994333 

0,904790 
8,055  589 
9,200387 
10,357 180 

Admiralty  Knots 


km 

Knoten 

Statute  miles 

1,853151 
3,700302 
5,559453 
7,412604 
9,265755 
11,118906 
12,972057 
14,825208 
16,678359 

1,000622 
2,001 243 
3,001 865 
4,002486 
5,003108 

6,003729 
7,004351 
8,004972 
9,005594 

1,151514 
2,303027 
3,454  541 
4,000054 
5,757  508 

0,909082 
8,000595 
9,212 109 
10,303022 

1 

2 

3 
4 
5 

6 
7 
H 
9 


Statute  miles 

km 

Knoten 

Admiralty  Knots 

1 
2 

3 
4 
5 

1,009317 
3,218035 
4,827952 
0,437270 
8,040587 

0,868962 
1,737924 
2,606886 
3,475848 
4,344810 

0,868422 
1,730844 
2,005207 
3,473089 
4,1342111 

6 
7 
8 
9 

9,655805 
11,265 122 
12,874440 
14,483757 

5,213771 
6,082733 
6,951695 
7,820657 

5,210533 
6,078955 
6,947378 
7,815800 

Digitized  by  Google 


Erster  Theil.  Allgemeine  Hilfsmittel.  2.  Abschn.  Maße  u.  Gewichte. 


Knoten  i. 
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Entfernungen  auf  Dampferwegen  von  Hamburg 

in  Seemeilen*). 

A.  Deutsche  Häfen 


von  Hamburg  nach: 


Seemeilen 
Bremerhaven  .  .  .  118 
Brunsbüttel  ....  40 
Cuxhaven  ....  56 
Daniig  (Kali.  Wilh.- 
Kanal)  435 


Seemeilen 
Lübeck  (Kais.  Wilh.- 

Kanal)  194 

Memel  do.  493 

Stettin  do.  315 

Wilhelmihaven    .  .  122 


Seemeilen 

Emden  104 

Holtenau  (KaisAVilh.- 

Kanal)  98 

Kiel  (Kala.  Wilh.-Kan.»  96 
Königsberg  do.      .  469 

Kaiser  Wilhelm-Kanal  von  Brunsbüttel  Schleuse  bis  Holtenau  53,3 
-  9M  km. 

B.  Fremde  Häfen. 

(Die  Zahlen  bei  den  Ortsnamen  bezeichnen  diejenigen  der  nachstehend  aufgeführten 
deutschen  Dampferlinien,  deren  Schilfe  den  betreffenden  Hafen  anlaufen). 

L  Abfahrt  von  Bremerhaven:   Norddeutscher  Lloyd. 
?.       .  Hamburg:  Hamburg-Amerika-Linte. 

w  Hamburg-Südamerikan.  Dampfschifffahrts-Ges. 

m  Deutsche  Ostafrika-Linie 

„  Hamb.-Afrik.  Dampfsch.-Akt.-Ges.\Voermann-l 

Deutsche  Dampfsch.-Rhederei  Kingsin-Linie. 

9$  ff  tt  st  ^5\Xal  lI  <1.  I  1    1 L  t 

Kosmos-Linie. 
Kiel-Korsör. 


4. 
5. 
«. 
7. 
8. 
9. 


Kiel: 


Seemeilen 
Adelaide  »•  .  .  .  .11520 

Aden  •■   5000 

Alexandria  ....  3500 

Algier   2060 

Amsterdam fc  •  .  .  290 
Antwerpen  «•»•*■.  .  385 
Apia  (Samoa)  .  .  15060 
Arica  (Chile)*-  .  .  10870 
Athen  (üb.  Neapel)  3300 
Auckiand  (üb.  Suez)  13860 

Bahia*   4890 

Baltimore  ••  .  .  .  3900 
Barbadoes  ....  4200 
Barcelona  ....  2110 
Bauvia  «■  ....  9250 
Bermudas  ....  3630 
Bibundi  (Kamerun)**  5065 

Bombay   6660 

Boston   3420 

Brindisi  4-  ....  2985 
Buenos  Ayres*-  .   .  6630 

Cadix  1550 

Calcutta   8430 

Callao  *   10750 

Cortagena  (Colum- 
bia)»-   


Seemeilen 
Casablanca  (Ma- 

rocco)  *•....  1775 

Chcrbourg  ....  635 

Christiania  ....  475 

Christiansand     .  .  345 

Colombo  (Ceylon)  *•  7140 

Colon  (Columbia)  .  5200 

Cowes  (Wight)  .  .  510 

Curacao1-  ....  5225 

Dakar  (Senegal)**  .  2890 

Dar  es  Salaam  *'    .  6800 

Dartmouth*-  ...  715 

Delagoa  Bai«-    .  .  8150 

Dover   400 

Edinburg  (Leith)  .  500 
EngLCanal  (Eingang)  700 

Fayal  (Azoren)  .  .  1870 

Fernando  Po  *•  .   .  6010 

Finisterre    ....  1080 
Friedr.-\Vilh.-Hafen 
*•«•  (Kais.  Wilh.- 

Land)  11810 

Gabun  *•   5360 

Genua  ••   2480 

Gibraltar    ....  1630 

Glasgow     ....  1050 


Seemeilen 

Halifax   3000 

Havana**    ....  4840 

Havre**  500 

Herbertshöh  '••-(Neu- 

Pommern)  .  .  .  12235 
Hongkong  •••* .  .  .10150 
Honolulu  (üb. 

Yokoh.)  .   .  .  .15100 
Hull  (Grimsby)  *•    .  375 
Iquiquc  (Chile)  *>  .10265 
Jaluit  (Marschall- 
Insel)    13375 

Jamaica  (Kingston)  4800 
Kamerun  **....  4950 
Kap  Haiti  «•  .  .  .  4700 
Kap  Horn**  .  .  .  7800 
Kap  Lopez  **  (Congo)  54^0 
Kap  Palmas  *•  (Kru- 

Küste)  ....  3800 
Kapstadt  (K.  d.  gut. 

Hoflfn.)  ....  6500 
Konstantinopel  .  .  3650 
Kopenhagen  .  .  255 
Korinth  ....  33-20 
Kreta  (Kanea)  .  .  3090 
Kronstadt   ....  855 


*)  Zusammengestellt  aus: 

Heiheft  I  zu  den  „Annalen  der  Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie", 
Heft  IV  (April)  1897:  Mittlere  Entfernungen  auf  Dampferwegen  in  Seemeilen;  im 
Auftrage  der  Direktion  der  Seewarte  berechnet  von  KapL  F.  Flegemann,  Assistenten 
der  Seewarte. 

Juliua  ßortfeldt,  Schiffstaschenbuch.  2.  Am:.,  Bremen  1898;  M.  Heinsius  Nachf. 
Uebersichtskarte  der  überseeischen  Postdampfschifflinien  im  Weltpost  verkehr, 
im  Kursbureau  des  Reichs- Postamts,  Berlin  1892. 
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Seemeilen 

Lagos*«   4610 

La  Guaira«-  (Vene- 
zuela)   4800 

Lissabon  ■»*   .  .  .  13 'o 

Liverpool   ....  1000 

Lizard   660 

Loanda(S.  Paolo  de)  5690 

Loango  (Kongo)  *•  .  5265 

Lome  (Togo)  .  .  .  4875 

London   480 

Madeira  (Funchal)  *•  1800 

Madras   7660 

Malta   26*0 

Manila  ....  10000 
Marocco  (C  Maza- 

gan)*«     ....  1830 

Marseille     .   .   .   .  2830 

Mauritius    ....  7500 

Melbourne  »•   .    .    .  12000 

Messina   2650 

Monrovia»*     .   .  .  3640 

Montevideo u  *•  .   .  NN 

Mocambique  .  .  .  7810 
Nagasaki    .  .  .  .11130 

Natal  (üb.Sucz)4'    .  8450 

Neapel4-     ....  2«80 

New- Orleans«*    .   .  5420 

New-York'*-*     .   .  8610 

Norfolk   4060 

Odessa   4000 

Oporto       ....  1810 

Ouessant    ....  705 


Seemeilen 
.  .  2550 
.    .  11880 


Palermo     .  •  . 
Panama  (Golf) 
Penang  .  . 

Pernambuco  \    .   .  4525 

Petersburg  ....  900 

Philadelphia  .  .  .  8750 

Piraeus   3290 

Plymouth  ....  610 
Port  au  Prince 

(Haiti)  *•  ....  4900 

Port  Said  »•••••   .  .  3600 

Portsraouth  .  .  .  500 
Punta  Ar enas  (Mag.- 

Str.)*-   7755 

Rio  de  Janeiro   •*  .  5500 

Rotterdam  «•    .   .  .  820 

Santos  •»*....  5826 

San  Domingo  *•  .  .  4480 

San  Franzisco    .   .  14080 

Savanilla  ••  .    .    .   .  6606 

Shanghai  •••)  .  .  .  11020 

Sierra  Leone**   .  .  84 to 

Singapore  *•  •*  ••  .   .  8720 

Skagen   860 

Smyrna   8600 

Southampton  »•  .  .  510 

St.  Helena  ....  4800 

St.  Thomas«-  .  .  .  4175 
St.    Vincent  (Cap. 

Verd.)«*  ....  8000 


|-)  Shanghai-Kiaotschau  890. 


Stockholm  .... 
Suez  l*  ** 

Surabaja  (java)\  '.  1015« 
Swakopmund  .  .  .  5$» 
Sydney  ....  1*570 
Tanga  (Deutsch.-Ost- 

Afrika)  **  ....  644« 
Tanger  «*  ....  1810 
Teneriffa»*  .  .  .  .  J0!0 
Tientsin  (Peking)  .  11770 
Tongatabu  (Tonga- 

Ins.)  146"K' 

Toulon  2330 

Triest  (üb.  Brindisi)  ja» 

Tschifu  115*0 

Valparaiso  .  .  .  r.% 
Vancouver: 
iüb.  San  Franz.)  14*»' 
(  „  Yokohama)  16ioo 
Venedig  ....  8810 
Vera  Cruz«*  ...  5660 

Vigo  1810 

Vhssingen  ....  343 
Walfischbai  (Süd- 
West-Afrika)  .  .  5850 
Wellington  (üb.  Rio 

de  Jan.)  ....  1*770 
Wladiwostock  .  .  llMö 
Yokohama  ••  .  .  .11750 
Zanzibar«*  ....  6780 


Kabellängen. 

In  der  Hydrographie  (allgemein  0,1  sm)  .  =  185  m 

Deutschland  (0,1  sm)   =  185  B 

(Seetaktik)   =  180  „ 

Dänemark   =  188  „ 

England  (cable's  length)   =  185 

Frankreich  encablure  }  ^(lOo'  toises)  '.  =  195 

Niederlande  (Kabellengte)   =  225 

Oesterreich-Ungarn  (Seetaktik)      .    .    .    .  —  200  „ 

Portugal  (estadio)   =  258  „ 

Rußland  (Kabel)   =  183  „ 

Spanien  (medida  o  cable  —  120  brazas)  .  =  200  „ 


Kettenlängen  (Schäkel). 

Eine  Schäkelkette: 

Deutschland     ....  25,00  m  =  13,7  engl.  Faden 

England   21,95  „  =  12       „  „ 

Frankreich   30,00  „  -- -  16,4  „ 

Italien   27,44  „  ==  15 

Oesterreich   25,00  „  =  13,7  „ 
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Tiefenmaße. 

Deutschland  1  Faden   =*  1,829  m 

Dänemark  1  Favn   =  1,883  , 

England  1  Fathom   =  1,829  „ 

Niederlande  1  Vadem   =  1,699  „ 

Norwegen  1  Favn   =  1,883  „ 

Portugal  1  Braca   =  2,200  „ 

Rußland  l  Saschehn    ....  —  2,134  „ 

Schweden  1  Famn   =  1,781  „ 

Spanien  1  Braza   =  1,672  „ 

Vereinigte  Staaten  1  Fathom   =  1.829  „  ■ 


Vergleich  verschiedener  Schiffslasten. 


Deutschland, 


Preußen 
Normallast 
4000  Pfund 


Schweden 
Schwere 


5760  Pfund 


0,5000 
0,5080 

1 

1,2250 
1,3000 
1,5000 


0,4082 
0,4147 
0,8103 

1 

1,0612 
1,2245 


Dänemark  I  Hamburg 


Com  m.  Last 
5200  Pfund 

Comm.-Last 
6000  Pfund 

u,:;m<; 

0,3333 

0,3006 

0,3387 

0,7692 

0,6667 

0,0423 

0,8167 

1 

0,8667 

1,1538 

1 

ig:  In  England  und  Amerika  wird  der  Begriff  »Ton-  sehr  weit  ge- 
faßt; so  hat  zum  Beispiel  das  Ton  Kupfererz  1853  Pfund  engl.,  das  Ton  Guü- 
kupfer  dagegen  2240  Pfund.  Letzteren  Werth  hat  auch  das  Ton  Kohlen,  nur 
in  Newcastle  gilt  es  3360  Pfund. 

Der  amerikanische  Kleinhandel  rechnet  nach  Ton  (Short  ton)  =  2000 
Pfund  (lbs)  =  907,18  kg. 

In  der  Eisenindustrie  in  Amerika  sind  nicht  weniger  als  5  verschiedene 
.Tons-  im  Gebrauch  und  zwar 

1.  das  Netto- (Short)  Ton  =  2000  Pfund 

2.  das  metrische       .    =  2204,35  Pfund  =  1000  kg 

3.  das  große  „    =  2340  Pfund  =  dem  engl. 

4.  das  Roheisen-  „  =  2208  Pfund 
6.  das  Rohschienen  w    =  2484  Pfund. 

VergL  Zeitschr.  d.  V.  d.  J.  1882,  S.  415. 

Umrechnung  der  Schiffslasten  in  Raummaße. 

(nach  §  33  der  deutschen  Schiffsvermess.-Ordn.  v.  5.  Juli  1872).*) 

1  Tonne  zu  1000  kg     .'...=  2,12  cbm 
1  Last      „   4000  Pfund     .    .    .    =  4,24 
5200     ,        .    .    .    =  5,52 
6000     .        .    .    .    =  6,36 


1 
1 


n 


•>  Ausser  Kraft  gesetzt 
und  v.  l.  März  1895. 


durch  die  Schiffsvermessungsordnungen  v.  20.  Juni 
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Umrechnung  der  Schiffslasten  fremder  Seestaaten 

in  Raummaße'). 


(Vergl.  auch  die  folg.  Tafeln:  Verwandlung  von  Register-Tonnen  in  Kubikmeter 

und  umgekehrt  auf  S.  84. 


Name 

Zahl 

U  l  Ii  C  1  ^>  II  II  U  II  g 

für  die  Umrechnung 

der 

der 

in 

Seestaaten 

Schiffslast 

Kubik- 
meter 

I  Reotttar- 

Netto  Rauminhalt 

Argentinische  Republik 

l 

Tonelada  (2000  Libras)  . 

l,w> 

Belgien  

Tonneali  (1000  kg)    .  . 

l 

Brasilien  

Tonelada  (13,5  Quintales) 

1  HU 

1  ,on 

0,o9 

Dänemark  .... 

Kommerzlast  (5200  Pfund) 

0,D<6 

Frankreich  .... 

Tonneau  de  Mer  (1000  kg) 

2,88 

1 

Griechenland    .    .  . 

Schiffstonne  (10  Talent.) 

O  1ü 

o,lo 

i  ii 

Italien  

Tonnellata  (1000  kg)  : 

Ayl  \3 

Mexico    .    .    .    .  - 

Tonelada  (2000  Libras)  . 
(Tonne  ) 

A  H(\ 

U,o9 

Niederlande  .... 

l Schiffstonne}  (1000  kg) 
ISeetonne  J 

2,12 

0,75 

(Last        1  4000  Amster- 

4,19 

1,48 

\  Schiffslast |    dam.  Pfd.) 

Norwegen  .... 

Kommerzlast  (165  Norw. 

Kubikfuß)  .... 

5,89 

2,08 

Oesterreich-Ungarn 

Tonne  (20  Centner)   .  . 

2,37 

0,84 

Tonelada  (1000  kg)  .  . 

2,37 

0,84 

Last  (120  Pud)     .    .  . 

4,15 

1,46 

Finnische    schwere  Last 

(57H0  Pfund)    .    .  . 

5,19 

1,83 

Schweden  .... 

Nyläst  (100  schwedische 

8,98 

3,17 

1  schwereLastl  57,6schwed. 
(Last           J  Centner) 

5,17 

1,825 

Spanien  

Tonelada  (1000  kg)  .  . 

2,83 

1 

Vereinigte  Staaten  von 

Amerika  .... 

Ton  (100  Kubikfuß)  .  . 

2,75 

0,97 

Brutto  Raumgehalt 

für  Segelschiffe 

1,98 

0,70 

für  Dampfschiffe 

i 

•)  Aus:  Die  über  die  Registrirung  und  Vermessung  der  deutschen  Kauf- 
fahrteischiffe erlassenen  Gesetze,  Verordnungen,  Instruktionen  u.  s.  w.  Heraus- 
gegeben im  Reichskanzler-Amte  1874.  Altona,  Joh.  Fr.  Hammerich  (s.  Anm.  a.  vor.  S.> 
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Verwandlung  von  Britischen  Register-Tons  in  Kubikmeter. 

1  Br.  Reg.-T.  =  100  engl.  Kub.-Fuß  =  2,831612  cbm. 


i 


cbm 


1  2,83161 

2  5,6*3322 

3  8.4*1483 

4  11,32644 

5  14,15815 

6  I  10,98907 

7  I  19,82128 

8  I  22,65-290 

9  !  25,48451 

10  ;  28,31612 

11  '  31,14773 

12  j  33,97934 

13  >  36,81096 

14  39,64257 

15  i  42,47418 

16  45.30579 

17  48,13740 

18  i  50.96902 

19  ■  53,80063 

20  i  56,03224 


21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 

32 

:w 

34 

35 

36 
37 
38 
39 


cbm 


59,4(3:385 
62,21*546 
65,12708 
67,95869 
70,79030 

73,62191 
76,45352 
79,28514 
82,11675 
84,94836 

87,779**7 
90,61 158 
93,44320 
96,27481 
99, 10642 

101,93803 
104,76964 
107,00126 
110,43287 


40  !  113,26448 


41 

42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 

51 

52 
53 
54 
55 


cbm 


116,01*609 
118,1*2770 
121,75932 
124,59093 
127,42254 

130,25415 
133,08570 
135,91738 
138,74891* 
141,58060 

144,41221 
147,24382 
150,07544 
152,90705 
155,7386(3 


56  i  158,57027 

57  161,40188 

58  164,23350 

59  167,06511 

60  169,89672 


i 

bb 
OS 


cbm 


61 

62 
(33 
64 
65 

66 
67 
(58 
69 
70 

71 

72 
73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 


172,72833 
175,55994 
178,39156 
181,22317 
184,05478 

186,88639 
189,71800 
192,54962 
195,38123 
198,21284 

201,04445 

203,87606 
20(5,70768 
209,53920 
212,37090 

215,20251 
218,03412 
220,8(5574 
223,69735 
226,52806 


cbm 


81  229,36057 
82 1  232,19218 

83  235,02380 

84  237,85.541 

85  240,68702 

86  243,51863 

87  246,35024 

88  249,18186 

89  252,01347 

90  254,84508 

257,67669 
260,50830 
263,33992 
94i  266,17153 
95|  269,00314 

96  271,83475 

97  274,6(3636 

98  277,49798 

99  280,32959 
100  283,10120 


91 

92 
93 


Kubikmeter  in  Britische  Register-Tons. 

1  cbm  =  35,3166  engl.  Kub.-Fuß  =  0,353  Reg.-Ton. 


6 

Britische 

E 

Britische 

E 

Britische 

E 

Britische 

E 

Britische 

-s 

Reg.-Ton« 

Xi 
U 

Keg.-Tons 

Reg.-Tons 

■8 

Reg.-Tons 

Xi 

<j 

Reg.-Tona 

1 

0,353 

21 

7,413 

41 

14,473 

(31 

21,533 

81 

28,593 

2 

0,70(3 

22 

7,766 

42 

14,82(3 

62 

21,886 

82 

2N,940 

3 

1,059 

23 

8,119 

43 

15,179 

($3 

22,239 

83 

29.299 

4 

1,412 

24 

8,472 

44 

15,532 

64 

22,592 

84 

29>352 

5 

1,765 

25 

8,825 

45 

15,885 

65 

22,945 

85 

30,005 

6 

2,118 

26 

9,178 

46 

16,21« 

66 

23,21*8 

86 

30,358 

7 

2,471 

27 

9,531 

47 

16,591 

67 

23,651 

87 

30,711 

8 

2,824 

28 

9,884 

48 

16,944 

68 

24,004 

88 

31,064 

9 

3,177 

29 

10,237 

49 

17,297 

69 

24,357 

89 

31,417 

10 

3,530 

30 

10,590 

50 

17,(550 

70 

24,710 

90 

31,770 

11 

3,883 

31 

10,943 

51 

18,003 

71 

25,063 

91 

32,123 

12 

4,236 

32 

11,296 

52 

18,350 

72 

25,416 

92 

32,476 

13 

4,589 

33 

11,(349 

53 

16,709 

73 

25,769 

93 

32,829 

14 

4,942 

34 

12,002 

54 

19,002 

74 

26,122 

94 

33,182 

15 

5,295 

35 

12,355 

55 

19,415 

t  J 

26,475 

1*5 

33,535 

16 

5,648 

36 

12,708 

56 

19,768 

76 

26,828 

96 

33,888 

17 

6,001 

37 

13,0(31 

57 

20,121 

i  i 

27,181 

97 

34,241 

18 

0,354 

38 

13,414 

58 

20,474 

78 

27,534 

98 

34,51*4 

19 

6,707 

39 

13,767 

59 

20,h27 

79 

27,887 

IM* 

1  34,947 

20 

7,060 

40 

14,120 

60 

21,180 

80 

28,240 

100 

,  35,300 
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Das  englische  Gewicht. 

(Vergl.  S.  67). 

Die  Engländer  haben  2  Gewicht- Einheiten;  das  Pfund  Avoir- 
dupoids  und  das  Pfund  Troy  (Name  von  der  Stadt  Troyes  in  Frank- 
reich. Dep.  Aube). 

Obgleich  das  Pfund  Troy  das  eigentliche  Normalgewicht  ist.  wird 
dasselbe  nur  bei  edlen  Metallen,  wie  Gold,  Platin  u.  s.  w.  und  bei 
Edelsteinen,  sowie  im  Münz-  und  Medicinalwesen  und  für  wissen- 
schaftliche Zwecke  gebraucht. 

Im  Handel  und  Verkehr  wird  allein  das  Pfund  Avoirdupoids 
verwendet. 

Die  folgende  Zusammenstellung  giebt  die  Verhältnisse  beider 
Gewichtsarten : 

l.  Das  Avoirdupolds-System. 

1  ton  --  20  cwt  =  hundredweights  oder  Centner 
1  cwt  —  4  qrs  =  quarters  oder  Viertel 
1  qr  -    2  stones  oder  Stein 
1  stone     14  lbs.  avdp.  =  pounds  oder  Pfund  engl. 
1  1b       16  ozs.  =  ounzes  oder  Unzen 
1  oz.  ^  16  drams  oder  Drachmen 
1  dram  =  30  grains  avdp.  oder  Gran 


=  1016.04754  kg 

=  50,80238 

=  12,700595  „ 
0,3502975  , 
0.4535927  „ 
28,34954  g 

=      1,771846  9 


Vergleichs-Tafel. 


Drams 

Ozs. 

. 

Lbs.  Qrs. 

Cwts.  Tons 

6  ramm 

10 
256 
7168 
3Ö672 
$15440 

0,0025 

1 

16 
448 
171*2 
35840 

0,0625 

1 

28 
112 
2240 

0,0357143 

1 

4 

80 

0,0080285 
0,25 

1 

20 

0,00044<>13 

0,0125 

0,05 

1,771846 
28,34954 
453,5927 
12700.59 
50802,38 

1016O48 

2.  Das  Troyweight-System. 

nterscheidet  sich  nicht  allein  hinsichtlich  der  Größe,  sondern 
i  Benennungen  der  Gewichtsklassen  von  dem  Avoirdupoids- 


>zs  oder  Unzen. 


karat. 


1  karat  =10  dwts.  od.  pennyweights. 
1  dwt.  =  24  grains. 


•O  m*  Gewicht  von  35  Kub^Fuß  (engl.)  Seewasser. 

„  =  »   35,9^36  Kub. -Kuß  (engL)  Süßwasser. 
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Grains 

Dwts. 

Ozs. 

Lbs.  Troy 

Gramm 

1 

24 
480 
5700 

0,416667 

1 

20 
240 

0,0020833 
0,05 

1 

12 

0,0001736 
0,0041667 
0,0833333 

1 

0,06479895 
1,55517480 
31,10349600 

373,241952 

1  lb.  troy  =  "'/,»  lb.  avdp.  =  0,823  lb.  avdp. 
175  ozs.  troy  =  172  ozs.  avdp.;  1  lb.  avdp.  =  1,21527  lb.  troy. 

7000  grains  troy  =  1  lb.  avdp. 


Verwandlung  des  englischen  Gewichts  in  metrisches. 

i.  Englische  Pfund  (Lbs.  avdp.)  In  Kilogramm. 

von  1  lbs.  —  112  lbs.  =  1  cwt. 


Lbs. 
avdp. 


kg 


Lbs. 
avdp. 


kg 


Lbs. 
avdp. 


kg 


Lbs. 
avdp. 


kg 


1 

o 

3 
4 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

•23 

oi 
„** 

25 

26 

27 


28 


0,4536 

0,907 

1,361 

1,814 

2,268 

9  7<>9 

3,175 
3,628 
4,082 
4,536 
4,989 
5,443 
5,897 
6,350 
6,804 
7,257 
7,711 
8,165 
8,618 
9,072 
9,525 
9,979 
10,433 
10,886 
11,340 
11,793 
12,247 

12,701 


29 
30 
31 

32 

34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 


Quarter 


56 


—  II 


13,154 
13,608 
14,061 
14,515 
14,968 
15,422 
15,876 
16,329 
16,783 
17,237 
17,690 
18,144 
18,597 
19,051 
19,504 
19,958 
20,412 
20,865 
21,319 
21,772 
22,226 
22,680 
23,133 
23,587 
24,040 
24,494 
24,947 

25,401 


57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 

t  o 

74 

75 
76 
t  i 
78 
79 
80 
81 
82 
83 


Quarter 


84 


=  111 


25,855 
26,308 
26,762 
27,216 
27,(369 
28,123 
28,576 
29,030 
29,483 
29,937 
30,391 
30,844 
31,298 
31,751 
32,205 
32,659 
33,112 
33,566 
34,019 
34,473 
34,927 
35,380 
35,834 
36,287 
36,741 
37,195 
37,648 

38,102 


85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
III 


Quarter 


112 


=  1 


38,555 
39,009 
39,4«« 
39,916 
40,370 
40,823 
41,277 
41,731 
42,184 
42,638 
43,091 
43,545 
43,998 
44,452 
44,900 
45,359 
45,813 
46,266 
46,720 
47,174 
47,627 
48,081 
48,534 
48,988 
49,442 
49,895 
50,349 

50,802 


Hundred- 
weight 
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2.  Englische  Tons  in  Kilogramm. 


Tons 

0 

1 

2 

3 

4 



5 

—   

6 

7 

8 

9 

00 

0,0000 

1010 

2032 

3048 

4004 

5080 

0096 

1 112 

8128 

9144 

10 

10100 

11177 

1  •  llfO 

J  t  —  —  • ' 

1  1 

1  t  —  <  o 

20 

20321 

21337 

22353 

23309 

24385 

25401 

20417 

27433 

28449 

29465 

30 

30481 

31497 

32514 

33530 

34540 

35502 

30578 

37594 

38010 

39626 

40 

40042!  tum 

42074 

43090 

44706 

45722 

40738 

47754 

48770 

49780 

50 

50802;  51818 

52834 

53851 

54806 

558X8 

50899 

57915 

58931 

59947 

00 

mm 

01979 

02994 

04010 

05027 

00043 

070)9 

08075 

09091 

70107 

70 

71123 

72139 

73155 

74171 

75188 

70204 

77220 

78236 

79252 

80208 

80 

81284 1  82300 

83310 

84332 

85348 

80304 

87.380 

883<H5 

89412 

90428 

90 

014441  92400 

93470 

94492 

95508 

90525 

97541 

98557 

99573 

loorvso 

Tons    '  Kilogramm 


Tons 

Kilogramm 

Tons 

Kilogramm 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 

1010047,54 
1117052,99 
1219257,05 
1320861,80 
14224(30,5(5 

1900 
2500 
3500 
4500 
5500 

1930490,33 
2540118,85 
35561(3(5,39 
4572213.93 
5588261  ;47 

1500 
1000 
1700 
1800 

1524071,31 
1625676,06 
1727280,82 
1828885,57 

6500 
7500 
8500 
9500 

0004309,01 
7620350.55 
8636404,09 
9652451,63 

100 

200 
300 
400 
500 

600 
700 
800 
900 


101604,754 
203209,508 
304814,262 
406419,016 
508023,770 

♦309(528,525 
711233,278 
812838,032 
914442,786 


3.  Englische  Centner  (Cwts.)  In  Kilogramm. 


0 

Kilogramm 

Cwt 

Kilogramm 

? 

U 

Kilogramm 

Cwtl 

Kilogramm 

1 

50,80237705 

0 

304,81426231 

11 

558,82614757 

16 

812,83803283 

2 

101,00475410 

7 

355,61  (5(53936 

12 

609,62852462 

17 

863,(34040988 

3 

152,40713116 

8 

406,4  U  m  042 

13 

660,43090108 

18 

914,44278694 

4 

203,20950821 

9 

457,22139:547 

14 

711,23327*73 

19 

965,245 16399 

5 

254,01188520 

10 

508,02377052 

15 

762,03565578 

20 

1010,0475411 

4.  Englische  Unzen  (avdp.)  in  Kilogramm. 


O 

Kilogramm 

q  1  Kilogramm 

O 

Kilogramm 

O 

Kilogramm 

1 

2 
3 

4 

0,028349541 
0,056699082 
0,085048(522 
0,11.33981(5.3 

5  0,141747704 
0  0,170007245 

7  J  0,10X4407*5 

8  0,220790326 

9 
10 
11 
12 

0,2551458(57 
0.2x3495408 
0,311844948 
0,3401944X9 

13 
14 
15 
10 

0,3(58544030 
0,390893571 
0,425243112 
0,453592652 
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Verwandlung  englischer  Vergleichsweise 

in  metrische. 

L  Gewichtseinheit  für  die  Längeneinheit. 

a)  Englische  Pfund  f.d.  lfd.  Fuß  in  Kilogramm  f.  d.  lfd.  Meter 


2=1 

0    |  1 

8 

3        4  5 

I 

6  7 

9 

w-  \3  1 

c=.  1 

00 
10 
20 
30 
40 

50 
60 
70 
80 
90 


0,0000 
14.882 
29.764 

50,528  j 

74,410 

69,292 
104,17 1 
119,00 
133,94 1 


1,4882  2,9764 
16,370  17,858 


31,252 
46,134 
61,016 

75,898 
90,780 


32,740 
47,622 
62,504 

77,386 
92,268 


105,66;  107,15 
120,541 122,03 
135,43j  130,91 


4,4646 
19,346 
34,228 
49,110 
63,992 

78,874 
93,756 
108,64 
123,52 
138,40 


5,952s 
20,835 
35,717 
50,599 
65,480 

80,362 
95,244 
110,13 
125.011 
139,89 


7,4410 

22,323 
37,205 
52,087 
(56,969 

81,851 
96,732 
111,61 
126,50 
141,38 


8,9292 
23,811 
38,693 
53,575 
68,457 

83,339 
98,221 
113,10 
127,98 
142,87 


10,417 

25,299 
40,lSl 
55,0(53 
69,945 

84,827, 
99,709 
114,59 
129,471 
144,35| 


n,906 

26,787 
41,669 
56,551 
71,433 

86,315 
101,20 
116,08 
130,96 
145,84 


13.394 
2S.270 
43.15s 
58,039 
72,921 

87,803 
102,69 
117,57 
132,45 
147,:« 


b)  Englische  Tons  f.  d.  lfd.  Fuß  in  metrische  Tonnen  f.  d. 


10 


lfd.  Meter  =  Engl.  Ton  X  3,33355  oder  angenähert  X  y. 


2.  Gewichtseinheit  für  die  Flächeneinheit. 

a)  Englische  Tons  f.  d.  Quadr.-Zoll  in  Kilogramm 

f.  d.  Quadr.-Centimeter. 


o 


3 


6 


9 


0,0000 
1574,9 
3149,9 
4724,8 
«5299,7 

7874,7 
W49,6 
11025 
12599  ' 
"74  j 


157,49 
1732,4 
3307,4 
4882,3, 
6457,2; 

8032,2 
9607,1' 
11182  I 
12756  ! 
14332 


314,99 
1889,9 
3464,9 
50:39,8 
6614,7 

8189,6 

9764,6 

113:39 

12914 

14489 


472,48 
2047,4 
3622,3 
5197,3 
6772,2 

8347,1 
9922,1 
1 1497 
13071 
14647 


629,97 
2204,9 
3779,8 
5357,7 
6929,7 

8504,6 
10079 
11654 
13229 
j 14804 


i  S  i  ,4 « 

2362,4 

3937,3 

5512,3 

7087,2 

86(52,1 

10237 

11812 

1338« 

14962 


944,96 
2519,9 
4094,8 
5669,8' 
7244,7, 

8819,6 

10394 

11969 

13544 

15119 


1102,5 
2677,4 
4252,3 
5827,2 
7402,2 

8977,1 
10552 
12127 
1361 1 
15277 


1259,9 
28:34,9 
4409,S 
5984,7 
7559,7 

9134,6 
10709  ! 
12284 
13859 
15434  | 


1417,4 

2982,4 
4567,4 
6142,2 
7717,2 

9292,1 
10867 
12442 
1401 0 
15592 
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b)   Englische  Pfund  f.  d.  Quadr.-Zoll  in  Kilogramm 

f.  d.  Quadr.-Centimeter. 
1  Pfund/D"  =  0,07030955  kg/qcm. 


u 

0 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 
10 
20 
»0 
40 

50 
»0 
70 
SO 
»0 

100 
110 
120 
1H0 
140 

150 
160 
170 
1H0 

190 

iNMi 
210 
*2o 
23i> 

240 

250 


270 
2S0 

300 


0,00«) 
0,703 
1,400 
2,100 
2,812 

3,515 
4,210 
4,022 
5,025 
(5,328 

7,031 
7,734  , 
8,437 ; 
0,140 
0,843 

10,540 
1 1,250 1 
11,953 
12.050 
13.350 

14,01« 
14, TO*» 
15,408 
10.171 
10.874 

1  • .«»« « 
18.280 
18.984 
10.O<-7 

20.:soo 

21,003 


0,070 , 
0,773 ! 
1,470 
2,180 
2,882 

3,580 
4,280 
4,002 
5 


0,141 
0,844 
1,547 
2,250 
2,053 

3,050 


0,211 
0,014 
1,017 
2,320 
3,023 

3,720 


,005 
0,308 

7,101 
7,804 
8,507 1 
9,21 1 
9,014 

10,017 
1 1,3>0 
12,023! 
12,720 
13,4'20 

14,132 

14.835 

15,538 
10.242 
1 0,045 

17,048 
18,351 
10,054 
10.757 
20.4*50 

21.103 


4,350:  4,420 
5,133 
5,830 


5,002 


5,705 
0,408 

7,172 
7.875 
8,578 
0,281 
0,084 

10,087 


G,530 

7,242 
7,045 
8,<>48 
0,351 
10,054 

10,757  j 
11,300  1 1,400 1 
12,003  12,104' 
12,790  12,807 
13,41'«»  13,570 1 

14.208  !l4.273i 
14,i»00  14,070 
15,009  15,070 
10,312  10.382 
17.015  17,085 

17,718  1  «,788 
18.421  18.401 
10.124  10.105 
1 0.827  10,808 
20,530  20,001 

21,233  21,304 


0,281 
0,984 
1,087 
2,391 
3,094 

Q  7Q7 
o,  i  ot 

4,500 
5,203 
5,900 
0,009 

7,312 
8,015 
8,718 
9,421 
10,125 

10,828 

1131 

12,234 
12,937  j 
13,040; 

14,343 

15,040 
15.740 
10.452 
17,150 

17,859 
18.502 
10.205 
19,0»i8 
20,  »571 

21,374 


0,352 
1,055 
1,758 
2,401 
3,104; 

3,807  < 
4,570 ! 
5,273 ! 
5,970 ! 
0,079 1 

7,382  j 
8,080! 
8,789 1 
9,492 1 
10,195! 

10,898 
11,001 
12,304 
13,007 
13,710 

14,413 
15,117 
15.820 
10,523 
17,220 

17.929 
18>i32 
19,335 
■20.038 
20.741 
21,444 


0,422 
1,125 
1,828 
2,531 1 
3/234 ! 

3,937 ! 
4,040 ! 
5,344 
0,047, 
0,750! 

7,453 
8,150 
8,859 
9,502 
10,205 

10,908 
11,071 
12,374 
13.078 
13,781 

14,484 

15.187 
15.890 
1»v*j03 
17,290 

17.999 
1S.702 
19.405 
20.109 
20.811 

21.515 


0,492 
1,195 
1,898 
2,001 
3,305 

4,008 
4,711 
5,414 
0,117 
0,820 


4 

8,220 
8,929 
9,032 
10,330 

11,039 
11.742 
12.44.5 
13.148 
13,*ol 

14.554 

15.257 
15.9»».» 
10.*« 
17.300 

18.07m 
18.773 
1^.47^ 
>\;TV 

•3>.»2 
•>■»  ^ 


0,502 
1,200 
1,009 
2.072  j 
3,375 

4,078 
4,781 
5,484 
0,187 

0.  810 

7,593 , 

8,297 

9,000 

9,703 

10.400 

11.109 
11.812 
12,515 
13.218 
13.921 

14.024 

15.327 
1  »1.031 
10.734 

1 .  .43< 

18.140 
l8_>43 
:v.540 
_> .  \;m 


21  2I.to5 


0,033 
1,330 
2,039 
2,742 
3,445 

4,148 
4,851 
5,554 

0,258 
0,961 

7,664 
8,367 
9,070 
9,773 
10,476 

11,179 
11.882 
12.585 
13,289 
13.992 

14.095 
1,"),30j> 
16,101 
10.804 
17.507 

18.210 
18.913 
19.616 
20,319 
21.023 

21.726 
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3.  Gewichtseinheit  für  die  Raumeinheit. 

Englische  Pfund  f.  d.  Kubik-Fuß  in  Kilogramm 
f.  d.  Kubik-Meter  und  umgekehrt. 


e     ?      I  S 


e 
_ 


3 


3 


-3  a 

¥  3 

5  * 


E  ö 

i  •  I 

O  Xi 

3 


I  i 


E  3 
3 


E  Ö 
E  .  « 

Bl.  i 

2  5 


"3 
C 

| 


1 

2 
3 
4 

5 


10,0196 
32,0392 
48,0588 
64.0784 
80,0980 


G 
7 
8 
9 
10 


90,1175 
112,1371 
128,1567 
144.1763 
100,1960 


1 

2 

3 
4 

5 


0,06242 
0,12485 
0,18727 
0,24969 
0,31212 


(5 
7 
8 
9 
10 


0,37454 
0,43697 
0,49039 
0,56181 
0,02423 


Verwandlung  englischer  Arbeitsgrößen  in  metrische. 
L  Englische  Fußpfund  in  Meterkilogramm. 


O 


3 


8 


0,0000 

I,  3825 
2,7650 
4,1476 
5,5301 

6,9126 
8,2952 
9,6777 

II,  060 
12,443 


0,1383 

I,  5208 
2,9033 
4,2858 
5,6684 

7,0509 
8,4334 
9,8159 

II,  198 
12,581 


0,2765 

I,  6590 
3,0416 
4,4241 
5,8066 

7,1891 
8,5717 
9,9542 

II,  337 
12,719 


0,4148 

I,  7973 
3,1798 
4,5623 
5,9449 

7,3274 
8,7099 
10,092 

II,  475 
12,857 


0,5530 

I, 8355 
3,3181 
4,7006 
6,0831 

7,4656 
8,8482 
10,231 

II,  613 
12,996 


0,6913 
2,0738 
3,4563 
4,8388 
6,2214 

7,6039 
8,98(U 
10,369 
11,751 
13,1:34 


0,8295 

2,2120 
3,5946 
4,9771 
6,3596 

7,7421 
9,1247 
10,507 
11.890 
13,272 


0,9678 
2,3503 
3,7328 
5,1153 
6,4979 

7,8804 
9,2629 
10,045 
12,028 
13,410 


1,1060 
2,4885 
3,.S711 
5,2536 
6,6861 
8,0186 
9,4012 
lo,7K4 
12,166 
13,549 


1,2443 

2,6268 
4,0093 
5,3918 
6,7744 

8,1569 
9,5394 
10,922 
12,304 
13,687 


2.  Englische  Fußtons  in  Meterkilogramm. 


Kuß- 
tuns 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

00 

0,000« 

309,72 

619,44 

929,16 

1238,88 

1648,60 

1858,81 

2168,03 

2477,75 

2787,47 

10 

.1097,1» 

3406,91 

3716,63 

4026,35 

4336,07 

4645,79 

4955,50 

5265,22 

5674,94 

5884,66 

20 

6194,38 

6504,10 

6818,82 

7128,54 

7433,26 

7742,98 

8052,69 

8362,41 

8672,13 

8981,85 

:M) 

9291,57 

9601,29 

9911,01 

10220,78 

10580,46 

10840,17 

11149,86 

11459,60 

11769,32 

12079,04 

40 

12588,76 

12698,48 

13008,20 

13317,92 

13627,64 

13937,36 

14247,07 

14556,79 

14866,51 

15176,23 

50 

14485,96 

18795,67 

16105,39 

16416,11 

16724,88 

17084,55 

17344,26 

1765.1,98 

17963,70 

18278,42 

60 

18588,14 

18892,86 

19202,58 

19512,30 

19822,02 

20131,74 

20441,45 

20751,17 

21060,69 

21370,61 

70 

71680,88 

21990,0» 

22299,77 

22609,49 

22919,21 

23228,98 

23538,64 

23846,36 

24158,08 

24467,80 

80 

»4777,52 

25087,24 

26396,96 

26706,68 

26016,40 

26326,12 

26635,83 

26945,55 

27255,27  27564,99 

90 

57874,71 1*8184,48 

28494,15|28803,87 

29113,59 

29423,31 

29733,02 

30042,74 

30352,46  80662,18 
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3.  Englische  Pferdestärken  in  metrische. 


1  PS  —  75  mkg,  1  H>  =  550  Sek.-Fußpfund  =  76,042  mkg. 


irr* 

Engl.  tP 

Metrische  FS 

bngl.  tr 

Metrische  ro 

bngl.  tr 

Metrische  iv> 

1 

1,0139 

36 

36,4004 

71 

71,9869 

2 

2,0278 

37 

37,5143 
38,5282 

72 

73,0008 

3 

3,0417 

«in 

38 

IVO 

73 

74,014/ 

J 

4 

4,0oob 

Oft 

39 

39,5421 

74 

*  ot0286 

5 

5,0695 

40 

4ü,oobO 

75 

7b,042o 

6 

6,0834 

41 

41,5699 

76 

77,0564 

7 

7,0973 

42 

42,o838 

77 

78,0703 

8 

8,11 12 

43 

43,5977 

78 

79,0842 

9 

9,12ol 

44 

44,ollo 

79 

80,0981 

10 

10,1390 

4o 

4o,62oo 

80 

81,1120 

11 

11,1529 

46 

46,6394 

81 

82,1259 

12 

12,1668 

47 

47,6533 
48,bb72 

82 

83,1398 

13 

13,1807 
14,1946 

48 

00 
83 

84,lo3/ 

1  4 
14 

49 

49,08 11 

84 

8o,16/b 

15 

lo,208o 

50 

5ü,o9o0 

85 

86,18lo 

16 

16,2224 

51 

51,7089 

86 

87,1954 

17 

17,2363 

52 

52,7228 

87 

88,2093 

18 

18,2o02 

s.  0 

53 

o3,7367 

88 

Oft  rtll*.)») 

89,2232 

1  a 
Iii 

1  ft  O  /?  J  1 

19,2641 

o4 

04,7o0o 

Oft 

89 

90,2371 

AA 

20 

20,2780 

55 

oo,764o 

i\f\ 
90 

ft  1  Ar  1 A 

91,2ol0 

21 

21,2919 

56 

56,7784 

91 

92,2649 

22 

22,3058 

57 

57,7923 

92 

93,2788 

ao 
23 

23,3197 

08 

o8,8062 

AO 

93 

94,2927 

24 

Ol  0004? 

24,3336 
2o,347o 

1 ft 

o9 

o9,8201 

A  4 

94 

9.->,30bb 
9b,320a 

2a 

ßA 

60 

ßA  OO  IA 

60,8340 

AK 

9o 

26 

26,3614 

61 

61,8479 

96 

97,3344 

27 

27,3753 

62 

62,8618 

97 

98,3483 

28 

28,3892 

63 

63,8757 

98 

99,3622 

29 

29,4031 

64 

64,8896 

99 

100,3761 

30 

30,4170 

65 

65,9035 

100 

101,3900 

31 

31,4309 

66 

66,9174 

32 

32,4448 

67 

67,9313 

33 

33,4587 

68 

68,9452 

34 

34,4726 
35,4865 

69 

69,9591 

35 

70 

70,9730 
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Gewichte  von  Materialien. 

Specifische  Gewichte. 


i.  Specifische  und  Atomgewichte  der  wichtigsten  Elemente. 


Namen  der  Elemente 

Wertig- 
keit 

/..eignen 

der 
Elemente 

Atom- 
gewicht 

Spec 
Gewicht 

Alte 
Acqui- 
valent- 

Aluminium  .... 

3 

AI 

27,5 

2,56 

13,75 

Antimon  .... 

3 

Sb 

122 

6,7 

122 

Arsen  

3 

As 

75 

5,63 

75 

Baryum  

2 

Ba 

137 

1,85 

68,5 

Beryllium  .... 

2 

Be 

9,3 

2,1 

4,61 

Blei  

2 

Pb 

207 

11,3 

103,5 

Bor  

3 

B 

11 

2,68 

11 

Brom  

1 

Br 

80 

3,18 

80 

Cadmium  .... 

2 

Cd 

112 

8,67 

56 

Calcium  ....  1 

2 

Ca 

40 

1,577 

20 

Chlor  

1 

Cl 

35,46 

2,41 

35,46 

Chrom  

2 

Cr 

52,48 

6,8 

26,24 

Eisen  

2 

Fe 

56 

7,8 

28 

Fluor  

1 

Fl 

19 

19 

Gold  

3 

Au 

196 

19,3 

196 

Jod  

1 

J 

127 

4,95 

127 

Indium  

4 

Ir 

198 

21,15 

98,6 

Kalium  

1 

K 

39,11 

0,865 

39,11 

Kobalt  

2 

Co 

59 

8,51 

29,5 

Kohlenstoff     .    .  . 

4 

C 

12 

1,52 

6 

Kupfer  

2 

Cu 

63,4 

8,95 

31,7 

Magnesium     .    .  . 

2 

Mg 

24 

1,75 

12 

Mangan  

2 

Mn 

DO 

7,2 

27,5 

Natrium  

1 

Na 

23 

0,964 

23 

Nickel  

2 

Xi 

59 

8,9 

29,5 

Phosphor  .... 

3 

P 

31 

1,897 

31 

Platin  

4 

Pt 

197,88 

21,5 

98,94 

Quecksilber     .    .  . 

2 

Hg 

200 

13,59 

100 

Sauerstoff  .... 

2 

0 

16 

1,105 

8 

Schwefel  .... 

2 

s 

32 

1,97 

16 

Selen  

2 

Se 

79,5 

4,28 

39,5 

Silber  

1 

Ag 

107,97 

10,55 

107,97 

Silicium  

4 

Si 

28 

2,49 

14 

Stickstoff  .... 

3 

N 

14 

0,971 

14 

Strontium  .... 

2 

Sr 

87,5 

2,54 

43,75 

Wasserstoff     .    .  . 

1 

H 

1 

0,0692 

1 

Wismuth  .... 

3 

Bi 

208 

9,9 

208 

Wolfram  .... 

4 

W 

184 

17,6 

92 

Zink  

2 

Zn 

65 

6,86 

32,53 

Zinn  

4 

Sn 

118 

7,2 

59 
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2.  Specifischc  Gewichte  fester  Körper. 

a)   Metalle  und  Legirungen. 


Aluminium    .    .  . 

2,56—2,75 

Aluminiumbronze  . 

7,7 

Antimon  .... 

6,7 

Argentan(Neusilber) 

8,4—8,7 

Asbest,  natürlicher  . 

1,5—2,3 

Blei  

11,25—11,37 

Bleiweiö  .... 

6,7 

Bronze  (bei  79  bis 

14%  Sn)  .    .  . 

7,4—8,9 

Delta  metall    .    .  . 

8,6 

Eisen,  ehem.  rein  . 

7,79 

„      Stab-  . 

7,8-7,85 
7,86 

Flußstahl  .... 

Glocken  metall    .  . 

8,81 

Gold,  gediegen  .  . 

19,33 

„     gegossen  .  . 

19  25 

„    gehämmert  . 

19,30—19,35 

Gußeisen  .... 

7,25 

8,8—9,0 

Lagermetall  (Weiß- 

metall) .... 

7.1 

Mennige,  Blei-  .  . 

8,6—9,1 

Messing  .... 

8,4-8,73 

Phosphorbronze 

8,8 

21,15—21,5 

Quecksilber  .    .  . 

13,596 

Roheisen,  weißes  . 

7,58 — 7,68 

graues  . 

6,6—7,3 

Schweißstahl     .  . 

7,86 

10,42—10,6 

Weißmetall   .    .  . 

7,1 

Zink  

6,86—7,2 

Zinn  

7,18—7,29 

Zinnober  .... 

8,12 

b)  Hölzer. 


Holzart 


lufttrocken 


frisch 


Ahorn  .... 

Akazie  .... 

Apfelbaum     .  . 

Birke  .... 

Buche,  Roth- 
Weiß-  . 

Buchsbaum    .  . 

Cedern      .    .  . 

Cy  pressen     .  . 

Ebenholz  .    .  . 

Eiche,  englische 
Danziger 
„  afrikanische 
„      deutsche  . 

Erle  .... 

Esche  .... 

Fichte  .... 

Greenheart     .  . 

Guajak  (Pockholz) 

Hickory     .    .  . 

Kiefer  (Föhre)  . 


0,53—0,81 
0,58—0,85 
0,66—0,84 
0,51—0,77 
0,66—0,83 
0,62—0,82 
0,91—1,16 
0,57 
0,66 
1,26 
0,864 
0,832 
0,992 
0,69—1,03 
0,42—0,68 
0,57—0,94 
0,35—0,60 

1,001 
1,17—1,39 
0,60—0,90 
0,31—0,76 


0,83—1,05 
0,75-1,00 
0,95—1,26 
0,80—1,09 
0,85—1,12 
0,92—1,25 
1,20—1,26 


0,93 
0,63- 
0,70- 
0,40- 


1,28 
•1,01 
•1,14 
•1,07 


0,38—1,08 
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Holzart 

lufttrocken 

frisch 

0,76- 

•0,84 

1,05- 

1,18 

0,18- 

-0,30 

0,25—0,45 

0,47- 

-0,56 

0,81 

0,32—0,59 

0,58- 

0,87 

0,56- 

-1,06 

0,60- 

■0,81 

0,91—0,92 

0,39- 

-0,59 

0,61- 

1,07 

0,83- 

0,85 

0,68- 

-0,90 

0,87- 

147 

0,58 

•0,41 

0,66- 

-0,83 

0,85- 

•1,12 

0,71- 

-1,07 

0,37- 

-0,75 

0,77- 

1,23 

0,75-0,98 

0,56- 

-0,82 

0,78- 

•1,18 

0,49- 

-0,59 

0,79 

0,62- 

-0,82 

0,92- 

1,25 

0,461 

- 

c)  Aenderung  des  specifischen  Gewichts  von  Hölzern 
durch  vollständige  Sättigung  mit  Wasser. 


Spec.  Gew. 

Zunahme  in  % 

trocken 

naß 

Vo- 
lumen 

absoL 
Gewicht 

specif. 
Gewicht 

Laubholz  

0,659 

1,110 

8,8 

83 

69 

Nadelholz   

0,453 

0,839 

5,5 

102 

91 

0,680 

1,125 

6,8 

77 

66 

Rothbuchenholz  .... 

0,700 

1,119 

10,9 

70 

60 

0,353 

1,021 

8,5 

214 

189 

d)  Verschiedene  anorganische  Stoffe. 


Alabaster  

2,7 

Kreide  

2,64 

Basalt  

2,8 

Lehm,  mager,  trocken  . 

1,52 

Cement,  Portland-     .  . 

1,35 

„      fett  und  frisch  . 

2,85 

Eis  bei  0°  

0,926 

Erde,  Garten-  .... 

1,984 

2,48 

Feldsteine  

2,5 

2,13 

Glas,  Fenster-  .... 

2,46 

Sand,  fein  und  trocken  . 

1,518 

„    Spiegel-  .... 

2,64 

„     feucht  .... 

1,922 

,    Krystall-      .    .  . 

2,89 

Sandstein  ..... 

2,30 

„  Flint-  

3,33 

Schwefel,  gegossen    .  . 

1,99 

Granit  

2,75 

Ziegelsteine,  gew.     .  . 

1,55 

Gips,  gegossen     .    .  . 

0,97 

„        Klinker  .  . 

1,905 

96    Erster  Theil.  Allgemeine  Hilfsmittel.   2.  Abschn.  Maße  u.  Gewichte. 


e)  Verschiedene  organische  Stoffe. 


Braunkohle  .    .  . 

1,2-1,5 

Menschlicher  Körper 

1,111 

Holzkohle    .    .  . 

0,4 

1,2-1,5 

Koks  

0,4—0,5 

I  hccr 

1,20 

Gummi,  vulkanisirt 

1,45 

Zellstoff  (Cellulose,  Holz- 

Kautschuk    .    .  . 

0,93 

1,52 

0,86-1,02 

3.  Specifische  Gewichte  flüssiger  Körper. 


Aether  bei  20°  C.  . 

0,716 
0,792 

Salpetersäure,  konc.  . 

1,522 

Alkohol  abs.  20°  C.  . 

Salzsäure,  konc.  .  . 

1,200 
1,850 

Bier,  München.  Lager- 

1,02—1,04 

Schwefelsäure,  konc. 

Masut*)  (Petroleum- 

Seewasser .... 

1,015-1,025 

rückstand)   .    .  . 

0,911 

Spiritus,  90°/0Tralles 

0,834 

Milch  

1,031 

n         70%  „ 
r>         50  Iq  „ 

0,890 

Oel,  Leinöl     .    .  . 

0,940 

0,934 

Olivenöl  .  . 

0,915 

Theeröl*),Braunkohl.- 

0,91—0,93 

Rüböl  .... 

0,913 

„  Steinkohl.- 

1,04-1,11 

Petroleum  .... 

0,818 

0,99-1,01 

Quecksilber  bei  0°  . 

13,596 

')  bei  15-  C. 

4.  Specifische  Gewichte  gasförmiger  Körper. 


0,91 

Sauerstoff  .... 

1,106 

Atmosphärische  Luft  . 

1,000') 

Schwefeldampf     .  . 

6.617 

Ammoniak  .... 

0,592 

Schwefelkohlenstoff  . 

2,644 

Chlor  

2,423 

Schwefelwasserstoff  . 

1,175 

Chlorwasserstoff     .  . 

1,261 

Schweflige  Säure 

2,250 

Grubengas  .... 

0,559 
0,967 

Steinkohlengas     .  . 

0,48-0,51 
0,972 

Kohlenoxyd  .... 

Stickstoff  .... 

Kohlensäure  .... 

1,529 

Wasserdampf  bei  100° 

0,47 

0,34-0,45 

do.        beiO0  . 

0,623 

Quecksilberdampf   .  . 

6,94 

Wasserstoff     .    .  . 

0,06926 

*)  Die  Dichte  der  Luft  im  Vergleich  mit  Wasser  =  0,0018  =  %»• 


Gewichtsverhältnisse  von  Modell  und  Abguß. 


Modell  aus 

Gußeisen 
oder  Zinn 

Messing 

oder 
Bronze 

Zink 

Blei 

Kiefern-  oder  Erlenholz  . 

13 

16 

12 

20 

Fichte  (Rothtanne)  .    .  . 

15 

18,5 

14,5 

24,5 

1 


Digitized  by  Google 


Staugewichte  (Raumbeanspruchung). 


97 


Staugewichte  (Raumbeanspruchung)  *). 
L  Geschüttete  Stoffe  (Ladung). 


1  Kubikmeter 
wiegt  —  kg 


1000  Kilogramm 
erfordern  —  cbm 


von 

•  * 

bia 

Mittel 

von 

bis 

Mittel 

600 

U  V\J 

620 

700 

060 

V#  V»  w 

1,43 

1,61 

1,52 

430 

540 

485 

1,85 

2,88 

2,09 

720 

1,38 

690 

790 

740 

1,27 

1,45 

1,35 

710 

810 

760 

1,23 

1,41 

1^2 

mmm 

380 

2,63 

1 1  a 

640 

1,50 

■ 

WIMM* 

400 

■ " 

2,0 

Inn 

420 

2,38 

420 

;>80 

500 

1,72 

C\  Ol) 

2,38 

r\  e\t\ 

2,00 

300 

340 

C*  l~%  f\ 

320 

3,00 

3,33 

3,13 

oUU 

•JuA 

WN 

•  >4U 

O  fltl 

<c,oo 

*.l  AA 
•>,UU 

190 

250 

220 

4,00 

o,26 

J    *  ff 

4,o5 

130 

170 

loO 

5,88 

7,69 

6,67 

— 

— 

500 

— 

— 

2,00 

— 

— 

2000 

— 

— 

0,50 

650 

730 

690 

1,37 

9 

1,54 

1,45 

* 

650 

780 

715 

1,28 

1.54 

1,41 

*  * 

330 

470 

400 

2,13 

3,03 

2,63 

380 

530 

455 

1,89 

ü\68 

2,26 

1000 

1100 

1050 

0,90 

1,00 

0,95 

710 

850 

770 

1,18 

1,42 

1,30 

1700 

1800 

1750 

0,56 

0,59 

0,58 

1600 

0,6 

2000 

0,5 

850 

1,18 

330 

410 

370 

2,44 

3,08 

2,76 

550 

650 

600 

1,54 

1,82 

1,68 

1380 

1500 

1440 

0,67 

0,73 

0,70 

1600 

1800 

1700 

0,56 

0,63 

0,60 

Getreide : 

Buchweizen  

Gerste  

Hafer  

Mais  

Roggen   

Weizen  

Weizenmehl,  lose     .    .  . 
„         gerüttelt  .  . 

Holz: 

Buchen-,  in  Scheiten     .  . 
Eichen-,   „        „  . 
„      geflößt  .... 

Fichten-  

Tannen-  

Holzkohle  von  hartem  Holz  . 
,         „    weichem  „  . 

Kalk,  gebrannt  und  pulverig 
,    und  Bruchsteine  .    .  . 

Kartoffeln  

Kohlen  ••): 

Braunkohlen  

Koks,  Gas-  

,  Zechen-  

Preßkohlen  (Brikettes)  .  . 
Steinkohlen  

Mörtel  (Kalk  und  Sand)  .  . 
Sand,  Lehm,  Erde,  trocken  . 

*       »        iv  9  naß    .  . 

Schwemmsteine  

Torf,  lufttrocken  

,  feucht  

Ziegelsteine,  gewöhnliche  .  . 


•)  Nach  Des  Ingenieurs  Taschenbuch  I,  1«.  Aufl.,  Berlin  1896. 
100  engl.  Kub.-Fuß  Kohlen  wiegen  etwa  1000  kg  j  nach  ^  ^  ^  ^ 

Nach  Robert  White  Stevens:  On  the  stowage"of  ships  gehen  dagegen  in  40  Kub- 

FuQ  engL  Laderaum  1  Ton  engL  Steinkohlen,  also  in  1,1  :»3  cbm  101  f.  kg. 
Nach  Döring:  der  Befrachter,  gehen  in  850  Kub.-Fuß  engl.  Laderaum  21,2  Tons 
engl.,  mithin  in  24,065  cbm  21540  kg  Steinkohlen,  oder  im  Mittel  in  l  cbm 
ke  Steinkohlen. 
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a.  Verpackte  Stoffe*)  (Ladung). 


Verpackung 

An- 
zahl 

wiegen 
ktr 

■»ff* 

messen 

Einheit 

Gewicht 

Ein- 

neuen 

cbm 

engL 
Ions 

Aepfcl,  getrocknet    .  . 

Kisten 

21 

1000 

21000 

57  0 

50  0 

„     grün  .... 

Barrel 

100 

_ 

2n  H 

22  8 

Asphalt  

Brode 

28 

1000 

28000 

Bananen   

Ivörbc 

100 



Baumwolle,  amerikan.  . 

Ballen 

280 

100 

23000 

70,6 

62.5 

tf       ,  ostindische 

180 

100 

18000 

33  0 

Kß*J  f  \J 

29.0 

Bier  

Fässer 

80 

100 

8000 

13,0 

11.5 

Blei  

Kisten 

60 

100 

6000 

H  0 

Brode 

50.8 

1000 

50800 

113 

100 

Blei-Silber  v.  Tasmania 

37  7 

■.ff  ff  y  ff 

1000 

37700 

8  4 

7  4 

»       „      „  Broker-Hill 

51 

1000 

51000 

7  5 

6  6 

vff 

63,5 

100 

6350 

22  5 

20  0 

A»  V/ 

Cacao-Bohnen     .    .  . 

00 



_ 

Fässer 

180 

100 

18000 

20  0 

Ar  VF  j  vff 

17  5 

X  ff  fV 

Cocosnuflöl  .... 

Fi  Den 

975 

c/  ff  *ff 

10 

9750 

23  3 

20  7 

Kisten 

100 

— 

7  2 

6  4 

Erze: 

Blei  

Säcke 

68 

Vffv  f 

1000 

68000 

26  t 

ff 

44 

1000 

44000 

37,0 

32  7 

Kobalt  

«• 

o«c,  / 

1000 

32700 

35,7 

31,5 

Magnesia  .... 

ff 

56,7 

1000 

56700 

31  4 

27  7 

ff 

45  0 

1000 

45000 

42  0 

37  0 

Silber    v.  Tasmania 

ff 

62—65 

1000 

65000 

18  2 

16  0 

„  Broker-Hill 

58 

1000 

58000 

99  1 

Felle,  Schaf-,  Adelaide 

Ballen 

300 

100 

30000 

100  0 

88  0 

„     Sydney  . 

ff 

400 

100 

40000 

79  0 

70  0 

«     Wild-  .... 

« 

220 

100 

22600 

100  0 

88  0 

Cm/N  v 

Flachs,  Neuseeland  .  . 

ff 

223.5 

100 

22350 

62  0 

55  0 

„      Europa,  halbrein. 
Fleisch,  präservirt    .  . 

97  ft 

H2  5 



■Iiiiiiiii 

ou,«> 
70  5 

ff 

Kisten 

1000 

„      Salz-  .... 

Barrel 

100 

X  V/VF 

100 

10000 

23  0 

20  3 

Haar,  Pferde-  .... 

Ballen 

400 

100 

40000 

100  0 

88  0 

Hanf,  Neuseeland    .  . 

ff 



1016 

2.2 

2,0 

«     Europa,  halbreiner 



1000 

3,05 

2.7 

Häute,  Ochsen-  (LaPlata) 

Stück 

1000 

28000 

45,0 

40.0 

„     i  ierue-  .... 

ff 

1000 

22,5 

20.0 

,    Kalb-  .... 

» 

1000 

15,0 

13,3 

Ballen 

40—45 

Kisten 

125  —  150 

Ballen 

130 

100 

13000 

39,0 

35.0 

Säcke 

60 

100 

6000 

9,3 

8.2 

•» 

50 

100 

5000 

14,0 

12.0 

•)  Xach  dem  Schiffs-Taschenbuch  von  Julius  BortfeJdt.  2.  Aufl.  Bremen 
185$,  Ileinsius  Xachf. 
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Verpackung 

An- 
zahl 

ITltfVsiVl 

•  

Km  heu 

Ein- 

L-l-l.  T..HS 

Kork  holz  *  J 

Rallen 

00 —  7."» 

_ 

_ 

Kreide  . 

Fässer 

100 

r,  Ii 

40.1  ' 

Kupfer  .    .  . 

Stucke 

\\  \\7\ 

.Hl).") 

10000 

045oo 

1  1  0 

10  1 
1  0,» 

Leder 

1 'allen 

10 

.4050 

".     -0  •> 

Leinöl    .    .  . 

Barrel 

215 

loo  iir.oo 

27,5 

Lichte    .    .  . 

Kisten 

20 

1000  20000 

:;o.o 

20.0 

Malz  .... 

r asser 

SS 

1  00 

ssoo 

21.5 

10.0 

Mehl  .... 

narrel 

1  1  Iii 

101) 

100 

loooo 

1  s.o 

1  0,0 

Milch.  Schweizer 

K  i*len 

looo 

'  * .  1  Ii 

.»2,0 

1 

Mineralwasser 

- 

1000 

1  1  1  1  Ii 

I  I  0,0 

t  k  **■    1  1 

o*  ,0 

Nüsse    .    .  . 

Sacke 

-  - 
,».» 

Oelkuchen  . 

102 

loo 

10200 

l.i.O 

10.2 

Parier 

15. U  k  n 

100 

22000 

20.lt 

Pappe    .  . 

20.» 

100 

20500 

fS.O 

k  j  ■  ■  - 

,>.{,.> 

<)uenracho-Holz 

rM.l  II  i  nie 

u.  Aesti* 

— 

100 

25500 

.{5.0 

,41.0 

Reis  .... 

Sacke 

oo— 1 10 

100 

_ 

S  O  —  1  5  5 

Rinde,  gemahlen 

7  s  5 

100 

7S50 

14  1 

1  ->  5 

,    roh    .  . 

- 

/  s . .  > 

]00 

7S.50 

II  1 

-  ▼  *  ^ 

,J  1  5 

Salz  .... 

1  OD 

100 

1  0000 

10,0 

1  1  ! 

Schmalz,  amerik. 

Barrel 

120 

100 

12000 

■  )\  ■> 

1  s  s 

Schwerspath  . 

Fässer 

4  25 

100 

42500 

.  i  .  > 

■>■>  -, 

Speck.  Salz-  . 

Barre! 

100 

100 

loooO 

•>'i  0 

"Ol  4 

Stärke    .    .  . 

Kisten 

25  ;;o 

100 

0  s— s  •' 

0  0  —  7  ' 

Südfrüchte  . 

- 

100 

100  100O0 

inj ) 

■»7  0 

Tabak.  Ohio  . 

Fasser 

.")()() 

10 

5000 

1  l 

l  •  » .  t 

1   1  H 

J    1  .  ^ 

amerik. 

K  iste 

1 ."){) 

10 

1500 

0  7 

O.O 

Hahia  . 

Ballen 

75 

75oo 

2'.',i> 

10  5 

Talg.    .    .  . 

KaU 

,">00 

20  10000 

■>n  o 

1 7  5 

Thee  .... 

Kisten 

IS  2  — 45,4 

1  00 

5  7  110 

5  o-l  2  5 

Theer     .    .  . 

Ton  ne 

i  '  'Ii  Ii» 

120 

loo 

12000 

lll.il 

1  4  5 

Thonerdc  . 

Fasser 

550  ooo 

55.0  01,0 

|s,5-  50,:$ 

Kisten 

250— :u)o 

20,0  -21.0 

17.7  1^.5 

Wpi'n 

■  V  CHI          •       •  « 

Oxhol't 

•400 

10 

:?ooo 

0.0 

5.:'. 

Wolle,  Monte- 

video . 

Ballen 

450-000 

100 

lo:i  140.0 

01-12  1 

.,  Adelaide 

rr 

ISO- -200 

100 

15  55 

10  10 

Zinkoxvd  . 

Fässer 

.-)0 

loo 

.5000 

Zucker"  .    .  . 

» 

125 

100 

1  25oo 

2:1.0 

2".:; 

.    Rüben-  . 

Säcke 

100 

|  oooo 

12.5 

1  1  .0 

„  Würfel- 

Kisten 

100 

2  5i  in 

t..-i 

: 

*)  Kork  mit  Marineleim  als  Füllung  von  Korkzellen  bei  Kriegsschiffen  soll 
bei  einem  Gehalt  von  160  kg  Kork  und  170  kg  Marineleim  330  kg/cbm  wiegen. 
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3.  Verpackte  Stoffe  (Lebensmittel). 


Bedarf  für 
1  Mann  und 
eine  Woche-) 


~  V 
T 

kg 


'S) 


kg 


Verpackung 


c 

tri 

cm 


1 

JC  1 

-  i:  u 

a,  y 
—  —  <« 

ä 

-          1       ^  1 

—  jC  E 

Ini 

>   V  1 

S 

cm 

kg 

kg  ; 

1  ?  ?£ 


s 


3' 


Brod: 

Fnschbrod  .  . 
Hartbrod    .   .  . 

Fleisch: 
Rind-  (Salzrind-) 
Schweine-  (Salz- 
schwcinc-)  .  . 

Hammel-    .   .  . 

Präservirtes  Fleisch 
Corned  beef  .  . 


Gemüse; 

Kols  

Gelbe  Frbsen 
Bahnen  oder  graue 

Frhscn  .  .  . 
Weizenmehl  .  . 
Backpflaumen  (oder 

anderes  Backobst) 
Kartoffeln  (irische) 
DorrkartolTeln  . 

Sauerkohl  .    .  . 


Butter         .    .  . 

0,455 

0,-lxo 

i'j  ,  1 05 

Kaffee     .    .    .  . 

o,i  0:. 

0,10:. 

0,02  1 

I:sm;-)|;i.  Hssig- 

cssLti/.)  .... 

nfi»;n 

iirann  iwei:i    .  . 

■),  .lud 

5,250 


2,0—3,0 
1,500 


0,800  0.22S 

0,750 

0,H>0 

—    !  0,1.80 
0,250 


Faß 


0,1  ;,o 
0,300 


0,300 
0,000 


0,150 
o,:lnO 

0,300 
»,5n0 


0,200  ,  0,200 
3,000  '  — 

—  ,0,-200") 

—  0.500 


■ 


1 


Sack 
Kiste 
Fau 
oder 

Kjste 
« 


(m.Xink- 
einsatz) 

Kiste 


FaU 


75 

55X18 

50 

1« 

1  74 

0,2(H> 

57 

<J)  46 

4-lsSalz 
50 

1  17 

*  85 

0,121 

75 

.  50 

+  37  w 
.  100 

28 

165 

0,?3  V 

Wird    fri.sch  geschlachtet 

1  67 
» 

51  X21 
■ 

33 
38 

'  10 
14 

49 

52 

0,0  »Z 
0,072 

56 

■15X35 

50 

14 

64 

0,037 

• 

» 

■ 

» 

55 

45X45 

50 

17 

07 

0,111 

• 

55 

70 

1 

«2X33 
«1>  41 
.  '.2 

- 

100 
25 
50 

100 

w 

I 

ll 

20 

» 

42 

5y 
12o 

0,U5 
0,137 
0,0!».' 
0,1s» 

58  X  34 

50 

18 

68 

0,114 

5.'. 

45,5X41 

50 

15 

CÄ 

0.10J 

45 

45X44 

50 

17 

67 

0,081» 

4.s 

1 

75X55 

00 

50 

110 

0,13s 

4  5X35 

50 

14 

04 

0,0*7 

;u» 

66X6.'» 

25 

20 

51 

0,172 

52 

■■■« ! 

77  1 

<r>  38 

„  43 
.  51 

1 

35 
50 
100 

!» 
13,5 
27 

44 

03,5 
127 

0,0*1 
0,107 
0,200 

*)  Nach  den  Verpflegung*- Vorschriften  der  Kaiserlichen  Marine. 

*")  Nur  in  ausser  heimischen  Gewässern.  In  heimischen  Gewässern  werden 
an  Stelle  von  Dörrkartoffcln  frische  Gemüse  und  Kartoffeln  ausgegeben. 

•••)  Wird  aus  Essigessenz  durch  Zusatz  von  16  Thcilen  Wasser  zu  l  Theil 
Essig  hergestellt. 

♦  • 


Digitized  by  Google 


Gewichte  von  Bautheilen.    Quadrat-  und  Rundeisen.  101 
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l.  Quadrat-  und  Rundelsen.*) 

d  Stärke  in  mm  —  öQ  und  öQ  Gewichte  für  l  m  in  kg. 


OD 


OD 


00 


0,195 
0,28  t 
0,382 
0,500 
0,(532 
0,780 
0,944 
1,124 
1,318 
1,529 
1,755 
2,000 
2,25 
2,53 
2,82 
3,12 
3,44 
3,78 
4,13 
4,49 
4,88 
5,27 
5,69 
6,12 
0,56 
7,02 
7,50 
7,99 
8,49 
9,02 
9,56 
10,11 
10,68 
11,26 
11,86 
12,48 
13,11 
13,76 
14,72 
15,10 
15,80 
16,51 


0,153 
0,221 
0,300 
0,392 
0,496 
0,613 
0,741 

0.  882 
1,035 
1,201 
1,378 
1,568 

1,  << 

1,99 
2,21 
2,45 
2,70 
2,97 
3,24 
3,53 
3,83 
4,14 
4,47 
4,80 
5,15 
5,51 
5,89 
6,27 
6,67 
7,08 
7,50 
7,94 
8,39 

8,a5 

9,32 
9,80 
10,30 
10,81 
11,33 
11,86 
12,41 
12,96 


47 
48 
49 

50 
51 

52 

54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
($8 
69 
70 
71 
72 

iö 

74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
115 
120 


17,23 
17,97 
18,43 
19,50 
20,29 
21,09 
21,91 
22,75 
23,60 
24,46 
25,34 
26,24 
27,15 
28,10 
29,02 
29,98 
30,99 
31,95 
32,96 
33,98 
35,01 
36,07 
37,14 
38,22 
39,32 
40,44 
41,57 
42,71 
43,88 
45,05 
46,25 
47,46 
48,68 
49,92 
56,36 
63,18 
70,40 
78,00 
86,00 
94,38 
103,15 
112,32 


13,53 

14,12 

14,71 

15,32 

15,93 

16,57 

17,21 

17,86 

18,53 

19,21 

19,90 

20,61 

21,33 

22,05 

22,80 

23,55 

24,31 

25,09 

25,88 

26,09 

27,50 

28,:« 

29,17 

30,02 

30,88 

31,76 

32,65 

33, 

34,46 

35,38 

36,32 

37,27 

38,23 

39,21 

44,26 

49,62 

55,29 

61,26 

67,54 

74.12 

81,02 

88.21 


125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 
255 
260 
265 
270 
275 
280 
285 
290 
295 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 


121,88 
131,82 
142,16 
152,88 
164,00 
175,50 
187,40 
199,68 
212,36 
225,42 
238,88 
252,72 
206,96 
281,58 
296,60 
312,00 
327,80 
343,98 
360,56 
377,52 
394,88 
412,62 
430,76 
449,28 
468,20 
487,50 
507,20 
527,28 
547,76 
508,02 
589,88 
611,52 
633,56 
655,98 
678,80 
702,00 
749,58 
798,72 
849,42 
901,68 
955,50 
1010,88 


95,72 
103,53 
111,65 
120,07 
128,80 
137,84 
147,18 
156,83 
166,78 
177,04 
187,61 
198,4* 
209,60 
221,15 
232,94 
245,04 
257,45 
270, 10 
283,17 
296^50 
310,13 
324,07 
338,31 
352,86 
367,71 
382,90 
398,34 
414,12 
430,20 
446,59 
403,28 
480,2* 
497,5* 
515,20 

533,12 
551,35 
588,42 
027,00 
660,79 
707,82 
750,07 
793,54 


♦)  Speciflachcs  Gewicht  zu  7,8  gerechnet. 


Digitized  by  Google 


102  Erster  Theil.  Allgemeine  Hilfsmittel.  2.  Abschn.  Maßeu. 


2.  Flach- 
Gewicht  für  den  laufenden 


Breite  in  Millimetern 


10 


12  14 


15 


16      18  20 


22 


24   1  25  |  26 


0,078 
0,156 
0,234 
0,312 
0,390 

0,467 
0,545 

0,623 
0.701 

0,779 
0,857 

0,9:15 

1,013 
1,091 
1,169 

1,246 
1,324 
1.402 
1 ,480 
1,558 

1,636 
1,714 
1,792 
1,870 
1 ,948 

2,025 
2,103 
2,181 
2,259 
2,337 

2,415 
2.493 
2,571 
2,649 
2,727 

2.804 
2,8*2 
2,90t  > 
3,038 
3,116 

3,194 
3.272 
3.: ',50 
3.428 

3.500 

.>..»>■> 

3.001 
3.739 
3.*  17 
3.ÖÜ5 


0,093 
0,187 
0,280 
0,374 
0,467 

0,561 
0,654 
0,748 
i  0,841 
0,935 

1,028 
1,122 
1,215 
2,30» 
1,402 

1,496 
1,589 
1,683 
1,776 
1,870 

1,963 
2,057 
2,150 
2,244 
2,3:37 

2,430 
2,524 
'  2,617 
2,711 
2,804 

2,898 
2,991 
3,085 
1  3,178 
3,272 

3.365 
3,459 

,  3,640 
3,739 

3>33 
3,926 
4.«  »20 
4,113 
4.207 

4.3oO 
,  4,304 
1  4.4S7 
4.581 
4.074 


0,109 
0,218 

0,327 
0,436 
0,545 

0,054 
0,763 
0,H72 
0,982 
1,091 

1,200 
1,309 
1,418 
1,527 
1,636 

1,745 
1 ,854 
1,963 
2,072 
2,181  , 

i  2,290 
!  2.399  : 
2,508  ! 
2,617 
2,727 


2,836 
2,945 
3,054 
3,163 
3,272 

3.381 
3,490 
3,509 
3,708 
3,817 

3,926 
4,035 
4,144 
4,253 
4,3(12 

4.471  : 

4,581 

4.690 

4.799 

4,908 

5.01 7 
5,126 
5.235 
5,344 
5.453 


0,117 
0,234 
0,351 
0.467 
0,584 

0,701 
0,818 
0,935 
1,051 
1,169 

1,285 
1,402 
1,519 
1,636 
1,753 

1,870 
1,986 
2,103 
2.220 
2,337 

2,454 
2,571 

2,  «  588 
2,804 
2,921 

3,038 
3,155 
3,272 

3,  :j8» 
3,500 

3,622 
3.739 
3,856 
3,973 
4,090 

4,207 
4,323 
4,440 
4,557 
4,674 

4,791 
4.908 

5,025 
5.141 

5.258 

5.375 
5.402 
5.0O9 
5.72«i 
5.^43 


0,125 
0,249 
0,374 
0,499 
0,623 

0,748 
0,872 
0,997 
1,122 
1,246 

1,371 
1,496 
1,620 
1,745 
1,870 

1 ,9^4 
2,119 
2,244 
2,368 ; 
2,493' 

2,617 
2,742 1 
2,867 
2,991 
3,116 

3,241 

3,365 
3,490 
3,615 
3,739 

3,864 
3,988 
4.113 
4,238 
4,362 

4,487 
4,612 
4,730 
4,861 
4,986 

5.110 

5,235 
5,360 
5,484 
5.009 

i 


0,140 
0,280 
0,421 
0,561 
0,701 

0,841 
0,982 
1,122 
1,202 
1,402 

1,542 
1.683 


0,156 
0,312 
0,467 


0,171 
0,343 
0,514 


0,623  i  0,680 


0,779 

0,935 
1,091 
1,246 
1,402 
1,558 

1,714 


1,8231  2,025 


1,963 
2,103 

2,244 
2,384 


2,181 
2,337 

2,493 
2,649 


2,524  i  2,804 


2,664 
2,804 

2,945 
3,085 
3,225 
3,365 
3,506 

3,646 
3,78* 


2,960 
3,116 

3,272 
3,428 
3,585 
3,73t» 
3,895 

4,051 
4.207 


3,926  4,362 
4,066  4,518 


4,207 
4,347 


4,674 
4,830 


4,487  4,986 
4.027,  5,141 
4,767  j  5,21*7 
4,908,  5,453 

5,048 1  5,609 
5,188!  5,765 
5,328  5.920 
5,469 .  0.076 
5,609 1  6,232 

5,749  j  6,388 
5,889  6,544 
6,029  6,699  i  7.369 
6,170;  6.855  ' 


0,857 

1,028 
1,200 
1,371 
1,542 
1,714 

1,885 
2,057 
2,228 
2,399 
2,571 

2,742 
2,913 
3,085 
3.256 
3,428 

3  599 
3,770 
3,942 
4,113 
4,285 

4,456 
4,627 
4,799 
4,970 
5,141 

5,313 
5,484 
5,656 
5,827 
5,998 

6,170 
6,341 
6,512 
6,684 
6,855 

7,027 
.198 


0,310 
6.450 


7^011 
7.167 


,,541 
7,712 


7,883 


0,187 
0,374 
0,561 
0,748 
0,935 

1.122 
1,309 


0,195 
0,390 
0,584 
0,779 
0,974 

1,109 
1,363 


1,496  1,558 
1,683  |  1.753 
1,870  1,948 

2,057  2,142 
2,244  ;  2,337 
2,430  2,532 
2,617  2,727 
2,804  2,921 

2,991  3,116 
3,179  :  3,311 
3,365  [  3,506 
3,552  3,700 


3,739 
3,926 


3,895 
4,090 


4,113  :  4,285 
4,300  4,479 


4,487 
4,674 

4,861 
5,048 
5,235 


4,674 
4,809 

5,004 

5,258 
5,453 


5,422  5,<548 
5,609  .  5,843 

5,796  ,  6,037 
5,983  I  0,232 
6,170  1  6,427 


6,622 
6,816 


7,011 
7,206 
7,401 

7,595 


7,790 


5,733 

5,858 

5.98:: 

•  5.107 

6,232 ,  7.01 1  .  7,790  8,569  i  9,348  j  9,738 


0,590'  7,323  1  8,055 
(5,731  7.478  •  8,226 
6,871   7,634  1  8.398 


6,357 
6,544 

6,731 
6,918 
7,104 
7,291 
7,478 

7,665 
7,852  !  8,180 
8,039  !  8,374 
8,226  !  8,569 
8,413  j  8,764 

8,600  f  8,959 
8,787  :  9,153 
8,974  9,348 
9,161  9,543 


0,203 
0,405 
0,608 
0,810 
1,013 

1,215 
1,418 
1,620 
1,82a 
2,025 

2,228 
2,4,30 
2,633. 
2,836 
3,038 

3,241 
3,443 
3,046 

4,051 

4,253. 
4,456 
4,658 
4,801 
5,004 

5,266 
5,460 
5,671 
5,874 
6,076 

6,279 
6,481 
6,684 
6,886 
7,089 

7,291 
7,494 
7,697 
7,899 
8,102 

8,304 
8.507 
8,709» 
8,912 
9,114 

9,317 

9,519 
9,722 
9,924 
10,13 
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Breite  in  Millimetern 


2* 


90 


0.218 
0,430 
0,654 
0,67-2 
1,091 

1,309 
1.527 
1.74:. 

2,181 

2,399 

2,6171 

2,836! 

3.054 

3.272 

3,490! 

3,926 
4,144 
4,362 

4,581 
4,7t«» 

5,01 7 
5,233 
5,453 

'..•'.71 

5,889 
♦5,107 
0,325 
0,544, 

0.762 

»i.;;«80 
7.1961 
7,416 
7,634 

7,852 
8,070 
8,289 
8,507 
9,725 

8,943 
»,161 
9,379 
9,597 
9,815 

10.03 
10,25 
10,47 
10,69 
10.91 


32  84 


0.2*4 
0,407 
0,701 
0,«« 
1,169 

1,402 
1.030 
1 ,870 
2,108 
2,337 

2.571 
2,804 
3,088 
3,272 
3.500 

3.730 
3,073 
4.207 
4.440 
4,(574 

4.007 
5,141 

5,375 
5,609 
5,843 

0,076 

♦  5.310 
0,544 

♦  1,777 
7,011 

7.245 
7,47« 
7,712, 
7,940 

8,180; 

8,413 
8,047 
8,881 
0,114 
0,348 

9,582 

0,815 
Hi.05 
10.28 
10,52 

10.75 
10,98 
11.22 
11.45 
11,69 


35  36 


0,2491  0.2(35  0,273 
0,499  0,530'  0,545 
0,748,  0,795'  0,818 


0,997 
1,240 


1,059 
1,324 


1,496!  1,589 
1,745  1,854 


1,994 
2,244 
2,493 


2.119 

2,384 
2,649 


2,742  2,913 
2,991  3,178 


1,091 
1,363 

1,636 
1,909 
2,181 
2,454 
2,727 

2,999 

3.2721 


38 


3,241 
3,490 
3,739 

3.988 
4,238 
4,487 
4,730 
4,980 


3,443  3,544 
3,708  3,817 
3,973  4,090 

4,238j  4,3621 
4,503  4,035 


4,707 

5,032 
5,297 


5,235  5,5*>2 
5,484;  5,827 
5,733  6,092 
5,98.3  0,3;,7 
6,2321  6,622 
0,481  0,880 
7,151 
7,410 
7,081 
7,940 

8,210 
7,970  8,470 


0,731 
6,960 
7,229 
7,478( 

28  ■ 


4,908 
5,180 
5,453 

5,726 
5,998 
6,271 
6,544 
6,816 

7,089 
7,362 
7,634 
7,907 
8,180 

8,452 
8,724 
8,997 


8,724 
8,974l 


8,220  8,740 
8,470  9,000!  9,270 
9,270  9,543 

9,534)  9,810 
9,224  9,800  10,09 
9.472  10.00  10,30 
9,722  10,:«  !  10,*v3 
9,972  10,59  10,01 

10,22  10,80  11,18 

10,47  11,12  11,45 

10,72  11,39  11,72 

10,97  11,65  12,00 

11,22  11,92  12,27 

11,47  12,18  12,54 

11,72  12,45  12,81 

11,97  12,71  13,00 

12,21  12,98  13,30 

12,46  13,24  !  13,63 


0,280 
0,561 
0,841 
1,122 
1,402 

i,oa3 

1,963 
2,244 
2,524 
2,804 

3,085 
3,365 
3,646 
3,926 
4,207 

4,487 
4,707 
5.048 
5,328 
5,009 

5,889 
6,170 
6,450 
6,731 
7,011 

7,291 

7,572 

7,852 

8,133| 

8,413 

8,(594 
8,974 
9,254 
9,534 
9,816 

10,10 
10,38 
10,66 
10,94 
11,22 

11,50 
11,78 
12,06 
12,34 
12,62 

12,90 
13.18 
13.4*5 
13,74 
14,02  j 


40 


0,29(3 
0,592 
0,888 
1,184 
1,480 
1,776' 
2,072 
2,368 
2.6(54 
2,900 

3,256 
3,552 
3.848 
4,144 
4,440 

4,73(5 
5,032 
5,328 
5,624 
5.920 

6,210 
6,512 
0,808 
7,104 
7,401 

7,697 
7,993) 
8,289! 
8,585 
8,881 

9,170 
9,472j 
9,7(58 

10,00 
10,36  I 

10,06 
10.95 
1 1 ,25 
11,54 
11,84 

12,14 
12,43 
12,73 
13,02 
13,32 

13,(52 
13.10 
14.21 
14.50 
14,80 


0,312 


42 


44  45 


0,327 


0,623 1  0,(354 
0,0351  0,981 
1.249  1,309 


1,558 

1,870 
2,181 
2,493 
3,804 
3,110 

3,428 
3,739 
4,051 
4,362 
4,(374 

4,986 
5,297 


1,636 

1,9(53 
2,290 
2,017 
2,945 
3,272 

3,599 
3,926 
4,253 
4,581 
4,908 

5,2:35 
5.5(52 


0,:J43  0,351 
0,(586:  0,701 
1,028'  1,052 


1,371 
1,714 

2,057 
2,399 
2,742 


1,402 
1,753 

2,103 
2.454 
2,804 


3,085  3,155 
3,428  3,506 

3,770'  3,85(5 
4,113  4,207 


4,456 
4,799 
5,141 

5,484 
5.827 


4,55. 
4.908 
5,258 

5,609 
5.959 


5,009  5,889: 


0,216 
(i,.544 

6,871 
7,198 
7,525 


5,920 
6,232 

0,544 
6,855 
7,167 

7,478  7,852 

7,790  8,180 

8,102  8,507 

8,413  8,834 

8,725  ü.lfil 

9,03(5  9,488 

9,348  9,815 

9,600  10,14 
9,971  10,47 
10,28  10,80 
10,59  11,12 
10,91  11,45 
11.22  11, 7s 
11,53  12,11 
11,84  12.43 
12,15  12^70 
12.4(5  13,01» 


(3,170,  6,310 
6,5121  6,(3(30 
6,855f  7,01 1 

7,198  7,362 

7,541  7,712 

7,883  8,0(53 

8,226  8.413 

8,569  8,7(54 

8,912  9,114 
9,255  9,4(55 
9,597 !  9,815 
9,940  10,17 
10,28  10,52 

10,63  j  10,87 
10,97  11,22 
11,31  11,57 


11.65 


11.02 


12,00  12,27 

12,34  12,62 

12.68  112,97 

13,02  !  13,32 
13, 


12.78 
13,09 
1 13,40 
113,71 
14,02 


13,41 
13,74 
14,07 
14,40 
14,72 


37 
13,71 

14,05 
14,40 
14,74 
15,08 
15,42 


14,33  15,05  ' 

14.65  15,38 

14.96  15,70  ! 

15,27  16,03  ! 

15,58  1 10,3(5 


13,67 
14,02 

14,37 
14  72 
15,07 
15,42 
15,77 

15,77  1 16,12 

1(5,11  16,47 

1(5,45  16,83 

16,80  17,18 

17,14  17,53 
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Erster  Theil.  Allgemeine  Hilfsmittel.  2.  Abschn.  Maße  u.  Gewichte. 


a.  Flach- 
Gewicht  für  den  laufenden 


Breite  in  Millimetern 


46  I  48  >   50  |   55  {  60  |  65      70   j  75   |  80   |  85 


0,358  ,  0,374 
0,717  0,74« 
1,075  1,122 
1,433  1,496 
1,792  1,870 

2,150  2,244 
2,5081  2,617 
2,807 1  2,991 


0,390  0,4281  0,467  0,506!  0,545 


0,779  0,857 


1,160 
1.558 


1,285 
1,714 


3,225 
3,583 1 

3,943 
4,300 
4,658 
5,017 
5,375 

5,733 
0,092 
0,450 
6,8081 
7,167 
7,525, 


3,365 1 
3,739 

4,113 
4,487 
4,861 
5,235 
5,009 

5,983 
6,357 
6,731 
7,104 
7,478| 

7.852 


1,948  (  2,142 

2,337 1  2,571 
2,727'  2,900 
3,116,  3,428 
3,506 1  3,656 
3,895  4,285 


1,013 
1,519 
2,025 


1,091 
1,636 
2,181 
2,727 

3,272 
3,817 
4,362 
4,908 
5,453 

5,998 
6,544 
7,089 
7,634 
8,180 

8,725 


7,883  8,220 
8,242]  8,000 
8,000  8,974 
8,959 1  9,348 

9,317  9,722 
9,075  10,10 
0,03  10,47 
0,39  10,84 
0,75  11,22 

1,11  11,59 
1,47  ill,97 
12,34 


1,83 
2,18 
2,54 

2,90 
3,20 
3,02 
3,96 

4,33 

4,09 
5,05 
5,41 
5,77 
0,13 

0,48 
0,84 
7/20 
7,50 
7,92 


12,71 
13,09 

13,40 
13,84 
14,21 
14,58 
14,90 

15,33 
115,70 
]  10,08 
10,45 


0,935 
1,402 
1,870 

2,337  j  2,532 

2,804 !  3,038 
3,272 ;  3,544 
3,739  4,051 
4,2071  4,557 
4,074  5,064 

4,2851  4,713:  5,141  j  5,570 

4,074|  5,141 \  5,(30?),  0,070 

5,0041  5,570,  6.070  0,583 

5,453  5,998,  0,544,  7,089 

5,843  6,427!  7,011:  7,595 

6,232  6,855;  7,478,  8,102 

6,622i  7,284  7,946!  8,0081  9,270 

7,011[  7,712  8,414  9,114!  9,815 

7,401 1  8,141   8,881  9,021,10,30 

7,790,  8,509  9,348,10,13  10,91 

8,180  8,997  9,815  10,(0  11,45 

8,509  9,420  10,28  j  11,14  12,00 

8,959  9,854  10,75  111,05  1 12,54 
9,348  10,28  11,22 
9,738  10,71  11,09 

10,13  (11,14  112,15 
10,52  i  11,57  12,02 
10,91  112,00  13,09 
13,55 
14,02 

14,49 
14,90 
15,42 
15.69 


11,30 
11,09 

12,07 
12,40 
12,85 
13.24 
13,03 

14,02 
14,41 


12,43 
12,80 

13.28 
13,71 
14,14 
14,57 


14,99  j  16,36 


15,42 
15,85 


14,80  (10,28 


15,19 
15,58 

15,97 
10,30 


10,71 
17,14 

17,57 
17,99 


16,83 
17,29 
17,70 
18,23 
18,70 

19,10 


12,15 
12,00 

13,17 
13,07 
14,18 
14,08 
15,19 

15,70 
10,20 
10,71 
17,22 
17,72 

18,23 
18,73 
19,24 
19,75 
20,25 

20,70 
21,27 


13,09 
13,03 

14,18 
14,72 
15,27 
15,81 
10,36 

16,90 
17,45 
17,99 
18,54 
19,09 

19,63 
20,18 
•20,72 
21,27 
21,81 

22,30 
22,90 


17,20 
17,57 
17,95 
18,32 
18,70 


10,75  18,42  20,10  21,78  ,23,45 


17.14  18,65 

17,53  19,28 

17,92  19,71 

18,31  '20,14 

18,70  1 20,57 

19,09  21,00 

19,48  21,42 


20,57 
21,03 

21,50 


22.28  23.99 
22,78  24,54 

23.29  25,08 
21,97  23,80  25,03 
22,44  24,3«)  20,17 
22,90  24.H1  |20,72 
23,37  ;25,32  27,27 


0,584 
1,169 
1,753 
2,337 
2,921 

3,506 
4,090 
4,674 
5,258 
5,843 

6,427 
7,011 
7,595 
8,180 
8,764 

9,348 
9,932 
10,52 
11,10 
11,69 

12,27 
12,85 
13,44 
14,02 
14,61 

15,19 
15,77 
16,36 
10,94 
17,53 

18,11 
18,70 
19.28 
119,80 
[20,45 

21,03 
21,02 
22,20 
22,79 
23,37 

23,95 
24,54 
25,12 
25,71 
20,29 

20,88 
27,40 
28,04 
'28.6.3 
29,21 


0,6-23 
1,246 
1,870 
2,493 
3,116 

3,739 
4,362 
4,986 
5,609 
6,232 

6,855 
7,478 
8,102 
8,725 
9,348 

9,971 
10,59 
11,22 
11,84 
12,46 

13,09 
13,71 
14,:« 
14,96 
15,58 

16,20 
16,83 
17,45 
18,07 
18,70 

19,32 
19,94 
20,57 
21,19 
21,81 

22,44 
23,06 
23,68 
24,30 
24,93 

25,55 
20,17 
20,80 
27,42 
28,04 

28,67 
29,29 
29,91 
30,54 
31,10 


0,662 
1,324 
1,1*86 
2,649 
3,31 1 
3,973 


0,701 
1.402 
2,103 
2,804 
3,50* 

4,207 


4,6351  4,908 

5,297  5,609 

5,959  6,310 

6,622  7, «XU 

7,284  7,712 
7,946|  8,413 
8,008  9,114 
9,270|  9.815 
9,932  10,52 


10,59 
11,26 
11,92 
12,58 
13,24 

13,91 
14,57 
15,23 
15,89 
16,55 

17,22 
17,88 
18,54 
19,20 


1 1 ,22 
11,92 
12,62 
13.32 
14,02 

14,72 
15,42 
16,13 
10.»3 
17,53 

18,23 
19,93 

19,  «« 

20.  :« 


19,86  ,21,013 

20,53  21,73 

21,19  122,44 

21,85  (23.14 

22,51  |23,*4 

23,17  j  24,54 

23,84  125,24 
24,50  i  25,94 


25.16 
25,82 
26,49 

27,15 
27,81 
28,47 
29,13 
29,80 

30,46 
31,12 
31,79 
32,45 
33,11 


20,04 
27,34 
28,04 

28,75 
29,45 
30,15 
30,85 
31,55 

32,25 
32,95 
3:3,65 
34,35 
35,06 
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Gewichte  von  Hautheilen.  Flacheisen. 


105 


eisen. 

Meter  in  Kilogrammen. 


Breite  in  .Millimetern 


95     100     110  ,  120 


ISO     140  |  150  j  160 


170  ,  180  ,  190 


CS 


0,740 
1,480 


0,779 
1,558 


2,220  2.337 

2,960  3,116 

3,700,  3,895 

4.440i  4,074 

5,1t»!  5,453 


5.920 
6i«60 
7,401 

6,141 
8,881 


6,232 


0,857!  0,935 
1,714;  1,870 


1,013 


1,091 


2,571;  2,804  3,038 
3,428:  3,739  4,051 
4,285|  4,674|  5,064 


2,025  2,181 


3,272 
4,362 
5,453 

5,141'  5,609:  6,076;  6,544 


1,169|  1,246 
2,337!  2,493 
3,506  3,739 
4,674  4,986 
5,843  6,232 

7,01 1:  7,478 


5,998  6,5441  7.089  7,634  -  8,180  8,725 


6,855'  7,478  8,102 


7,011   7,712  8,413 


9,114 


7,790  8,569  9,348  10,13 

8,569  9,426  10,28  11,14 

9,348  10,28  11,22  12,15 

9.621  10,13  11,14  12,15  13,17 

10,36   10,91    12,00  1 13,09  14,18 

10.10   11,69  ,12,85  1 14,02  45,19 

11,84   12,46  !  13,71  14,96  ' 

12,58   13,24  i  14,57  [15,89 

13,32   14.02   15,42  10,83 

14,06   14,80   16,28  (17,76 

14.80   15.58   17,14  ,18,70  20,25 

15.54  ,16,3*}  17,9t» 
16,28  17,14  1 18,85 
17,02  17,92  !  19,71 
17,76  18,70  20,57 
18,50  19,48  21,42 

19.24  120.25  22,28 


16,20 
17,22 
18,23 
19.24 


19,98  21,03  2Ti,14 

20.72  21,81  23,99 

21.46  1 22,59  24,80 

22,20  |23,37  125,71 

22,94  24,15  |26,56 

23.68  24,«$  27,42 

24.42  25,71  28,28 

25,16  26,49  ,29,13 

25,90  27,27  129,99 

26.G4  28,04  30,85 

27,38  28,82  31,71 

28.12  29,60  1 32,56 


28,86  30,38  1 33,42 
134,28 


29,60 
30.34 


31.16 


j  19,63  21,27 
20,57  -22,28 
21,50  23,29 
•22,44  |24,30 
23,37  25,32 

24,30  ! 26,33 
25,24  27,34 
'26,17  28,36 
27,11  29,37 
28,04  30,38 

28,98  31.39 
29,91  32,41 
30,85  |33,42 
31,78  [34,43 
32,72  35,44 

33,65  36,46 

34,59  37,47 

35,52  38,48 

36,46  39,50 

37,39  40,51 


31.94  (35,13 
31,08  32,72  Ia5.99 
31,82  33,50  136,85 
37,70 
38.56 


32,56  34.28 

33,30  35.06 

34,04  35,83 

34.78  30,61 

35,52  37,39 

36,26  38,17 

37,00  38,95 


38,33 
39,26 
40,20 
41.13 
42.07 


41,52 
42,53 
43,55 
44,56 
45,57 


39,43 
40,27 
41.13 
41,99 
42,85 


43,00  .46,58 

43,94  147,60 

44,87  48,61 

45,81  49,62 


8* 725]  9^348 !  9',971 


9,815'  10,52 

10,91  ;  11,69 

12,00  1 12,85 
13,09 
14,18 
15,27 

10,36  17,53 

17,45  18,70 

18,54  19,80 
19,63 


11,22 
12,46 

13,71 
14,02  14,96 
15,19  !  16,20 
10,36  17,45 
18,70 

19,94 
21,19 


21,03  22,44 

20,72  22,20  23,68 
->  i. 


1,324 
2,649 
3,973 
5,21*7 


7,946 
9,270 
10,59 
11,92 
13,24 

14,57 
15  89 
17,22 
18,54 
19,86 

21,19 
22.51 


1,402] 
2,804 
4,207 
5,600 
7,011 

8,413 
9,815 
11,22 
12,62 
14,02 

15,42 
16,83 
18,23 
19,6.3 
21,03 

•22,44 
23,84 
23,84  25,24 
25,16  26,04 


21,81  23,37  24,93  i  26,49  28,04 


22,90  24,54  '26,17 

23,99  25.71  27,42 

25,08  [20,88  28,67 

26,17  L2M,04  29,91 

27,27  29,21  31,16 

28.36  30,38  32,41 

29,45  31,55  -33,65 

30,54  32,72  34,90 

31,6.3  33,89  36,15 

32,72  j35,06  37,39 

33,81  [30,22  38,<>4 

34,90  37,39  ,39,38 

35,99  '38.56  |41.13 

37,08  ;  39,73  42,38 


29,45 


27,81 

21),  13  130,85 
32,25 
33,65 
35,00 

36,46 
37,86 


30,46 
31,79 
33.11 

34,43 
35,76 

37,08  39,26 

38.40  40,00 


39,73 

41,05 
42,38 
43.70 
45.0« 


38,17  1 40,90  ; 43,62  46,35 

39,26  1 42,07  44,87 
40,35  43,23  40,12 
41,44  44.40  47,36 
42,53  45,58 
43,62  46.74 


!4M?01 
49,80 

51,10 


44,71  47,91 

45,81  : 49,08  52,35 

40,90  150,25  53,00 

47,99  |51,41  154,84 

49,08  |52.58  '50,09  59)59 


47,07 
49,00 
50,32 
51,05 
1 52,97 

54,30 
;  55,02 
56,94 
58.27 


50,  i: 

51,26  54,92 


53,75 


57,. '13 
58.58 


60,92 
02,24 


56,09  : 59,83  1 03,57 


53,44  '57,26  '61,07  :  64.89 


46,74  [50,04  |54,53  ;  58,43  [62,32  1 66,22 


42,07 

43,47 
44,87 
40,27 
47,07 
49,08 

50,48 
51, mm 
53,28 
54,09 
50,09 

57,49 
58,89 
00,29 
01,70 

63, 10 

64,50 
65,90 
67,31 
68,71 
70,11 


1,480 
2,960 
4,440 
5,920 
7,401 

8,881 
10,30 
11,84 
13,32 
14,80 

16,28 
17,76 
19,24 

20,72 
22,20 

23,08 
25,16 
26,64 
28,12 
29,00 

31,08 
32,56 
34,04 
35,52 
37,00 

:w.48 

39,96 
41,44 
42,92 
44,40 

45,88 
47,36 
1 48,84 
5n.32 

51,80 

53,28 
54,70 
56,24 
57,72 
59,20 

00,68 
62,16 
63,04 
65,12 
06,00 

68,08 
09.56 
71,04 
72,52 
74,01 
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5.  Metallbleche  verschiedener  Art.*) 

1  qm  Blech  wiegt 


c 

» 

•f. 

'£ 
■5 

JC 

o 

kg 


c 

71 

I 

tx. 

kg 


o 

S  —  • 

aj  es 

3 


kg 


Gußeisen 

Kupfer  •••) 

Messing 

e 

M 
C 

Q 

u 

Zink 

0 
5 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

k? 

7,25 

14,50 

29,00 
36,25 

8,9 

17,8 

Ofl  7 

35,6 
44,5 

8,55 

17,10 

9^ 

■£0,0«) 

34,20 
42,75 

8,6 

17,2 
25,8 
34,4 
43,0 

7,2 

14,4 

91  fi 

28,8 
36,0 

11,37 

22,74 
34?11 
45,48 

56,85 

43,50 
50,75 
ot>,iAi 
65,25 
72,50 

53,4 
62,3 
71,2 
80,1 
89,0 

51,30 

59,85 

76,95 
85,50 

51,6 
60,2 
68,8 
77,4 
86,0 

43,2 
50,4 

f»7  A 

64,8 
72,0 

68,22 
79,59 
90,96 
102,33 
113,70 

79,75 
87,00 

101,50 
108,75 

97,9 
106,8 

1  lO,  i 

124,6 
133,5 

94,05 
102,60 

119,70 
128,25 

94,6 
103,2 
111,8 
120,4 
129,0 

79,2 
86,4 

100,8 
108,0 

125,07 
136,44 
147,81 

159.18 
170,55 

116,00 
123,25 
130,50 
137,75 
145,00 

142,4 
151,3 
160,2 
169,1 
178,0 

136,80 
145,35 
153,90 
162,45 
171,00 

137,6 
146,2 
154,8 
163,4 
172,0 

115,2 

199  4 

X  —  —  j  I 

129,6 
136,8 
144,0 

181,92 
193,29 
204,66 
216,03 
227,40 

152,25 
159,50 
166,75 
174,00 
181,25 

186,9 
195,8 
204,7 
213,6 
222,5 

179,55 
188,10 
196,65 
205,20 
213,75 

180,6 
189  2 

lui'j  £t 

197,8 
206,4 
215,0 

151,2 
158,4 
165,6 
172,8 
180,0 

238,77 
2F>0  14 
261,51 
272,88 
284,25 

188,50 
195,75 
203,00 
210,25 
217,50 

231,4 
240,3 
249,2 
258,1 
267,0 

222,30 
230,85 
239,40 
247,95 
256,50 

223,6 
232,2 
240,8 
249,4 
258,0 

187,2 
194,4 
201,6 
208,8 
216,0 

295,62 
306,99 
318,36 
329,73 
341,10 

7,8 

15,6 
23,4 
31,2 
39,0 

46,8 
54,6 
62,4 
70,2 
78,0 

85,8 
93,6 
101,4 
109,2 
117,0 

124,8 


140,4 
148,2 
156,0 

163,8 
171,6 
179,4 
187,2 
195,0 


7,85  i  7,86 

15,70 1  15,72 

23  j  *.)«)  58 

31,40  31,44 

39,25  39,30 

47,10  47,16 

54,95  55,02 

62,80  62,88 

70,65  70,74 

78,50  78,60 

86,35  86,46 

94,20  94,32 

102,05  102,18 

109,90  110,04 

117,75  117,90 

125,60  125,76 

133,45  133,62 

141,30  141,48 

149,15  149,43 

157,00  157,20 

164,85  165,06 

172,70  172,92 

180,55  180,78 

188,40 ;  188,64 

196,25  196,50 


202,8  204,10 
210,6  211,95 


204,36 
212,22 
219,80  )  220,08 
227,65  '  227,94 


218,4 
226,2 

234,0    235,50  ,  235,80 
Spec.  Gewichte  vorstehender  Metalle,  bezogen  auf: 


Schweiß- 1  | 
eisen  / 


1,083 

1,084 

1 

1,228 

1,179 

1,186 

0,993 

1,006 

1 

1,008 

0,929 

1,141 

1,096 

1,103 

0,923 

1,568 
1,458 


*)  Nach  Des  Ingenieurs  Taschenbuch  I.,  S.  «72. 
*•)  Gilt  auch  für  Nickelstahl  mit  6—7  v.  H.  Nickeigehait. 
*•*)  Beschlag  des  Schiffsbodens  vcrgL  II.  Thl. 
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6.  Wellbleche.*) 


a)   Flache  Wellbleche. 


1 

J 

IT)  TTX 

*«* 

:C 
C 

i» 

mm 

— 

y  -  £ 

z>  ■ 

Gewicht 
f,  1  qm 
Wellblech 

i 

m 

"3  £ 

sie! 

L  £-£ 

55 

'3 
c 

mm 

s: 

o 

JZ 

-z 

r-* 
-~ 

c 
o 

* 

mm 

h\  e'E 

2  -£ 
i-  .  w 

4>  <—  "-2 

3  * 

C-?  ~ 

Gewicht 
f.  1  qm 
Wellblech 

~>  ü 

c  -*  — ■ 

c  «=  £ 
U  o  —  L- 

X  p  _  -C 

und  f.  1  mm  Blechstarke 

und  f.  l  mm  Blcchsiiirke 

qcm 

1  - 

kg 

ccm 

qcm 

kg 

ccm 

00 

30 

1  4,<j 

11  i 
1  1,4 

140 

70 

1  9 
14, .1 

60 

25 

14,1 

11,1 

150 

00 

13,8 

10,8 

20,0 

70 

35 

15,7 

12,3 

13,3 

150 

15,7 

12,3 

28,0 

71 

30 

13,8 

10,8 

10,3 

100 

05 

13,0 

10,0 

22,0 

15,7 

12,3 

15,2 

I  ou 

Wik 

oll 

15,7 

12,3 

3I),;5 

85 

35 

14,0 

11,0 

12,4 

170 

85 

15,7 

12,3 

32,4 

\m 

45 

1 5,7 

12,3 

17,1 

175 

70 

13,8 

10,8 

24,0 

100 

-10 

13,8 

10.8 

13,8 

180 

00 

15,7 

12.3 

34,4 

UM) 

50 

15,7 

12,3 

1<J, 0 

185 

75 

13,0 

10.0 

20,1 

110 

45 

14,0 

11,0 

15,8 

100 

05 

15,7 

12,3 

36,3 

110 

55 

1 5,7 

12,3 

20.0 

200 

80 

13,8 

10.8 

27,5 

120 

00 

Ii»,/ 

12,3 

22,0 

200 

100 

15,7 

12,3 

38.2 

125 

50 

13,8 

10,8 

17,2 

220 

110 

15,7 

12.3 

42,0 

130 

05 

1 5,7 

1 2,3 

24,8 

240 

120 

15,7 

12,3 

45,8 

135 

55 

13/J 

10,1) 

19,2 

250 

100 

13,8 

10,8 

34,4 

b)  Träger-Wellbleche. 


sä 

ü 
£ 

1 
© 

o 

a 
• 

s  a 

CT  'S 

ä-£ 

&  * 

Gewicht 
f.  1  qm 
Wellblech 

Widerstands- 
moment 
f,  In 
Tafelbreite 

ellenbreite  Bf 

« 

XI 
O 
•C 

a 

o 

"3 

Querschnitt 

f.  1  m 
Tafelbrcite 

Gewicht 
f.  l  qm 
Wellblech 

Ifa* 

and  f.  l  mm  Blechstärke 

und  f.  1  mm  Blechstärke 

mm 

qcm 

kg 

ccm 

mm 

mm 

qcm 

kg 

ccm 

00 

40 

19,0 

14,9 

18,0 

100 

100 

25,7 

20,2 

56,0 

60 

60 

25,7 

20,2 

34,6 
40,4 

100 

120 

29,7 

23,3 
14,9 

78,5 

70 

70 

25,7 
19,0 

20,2 

105 

70 

19,0 

31,7 

75 

50 

14,9 
20,2 

22,6 

110 

110 

25,7 

20,2 
14,9 

62,9 

75 

75 

25,7 

43,2 

120 

80 

19,0 

36,3 

75 

90 

29,7 

23,3 

58,9 

120 

120 

25,7 

20,2 

69,7 

80 

80 

25,7 

20,2 

46,3 

135 

90 

19,0 

14,9 

40,8 

90 

60 

19,0 

14,9 

27,2 

150 

100 

19,0 

14,9 

45.3 

90 

90 

25,7 

20,2 

52,2 

165 

110 

19,0 

14,9 

49,9 

90  1 

110 

30£ 

28,7 

72,6 

180 

120 

19,0 

14,9 

54,4 

•)  Nach  Des  Ingenieurs  Taschenbuch  L,  S.  899  ff. 
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c)  Zinkwellbleche  (Sc h les ische)/) 


zeichnxing  1 

Breite 

Mellen- 
Hohe 

Länge 

: 

<  Hierschnitt 
"  tür  1  m 
Tai'olbreite 

Gewicht  ftlr 
1  qm 
Wellblech 

Wider- 
stand s- 

momeni  für 
I  m 

Tafelbreite 

£3 

B. 

//. 

/. 

und  tür  1  mm  Blcchstiirkc 

Nr. 

mm 

mm 

mm 

qcm 

cem 

A 
B 
C 
D 
E 

1  1  t 
100 
110 

<;o 

20 

■  VI 

32 

14 

0 

1  / .) 

1  23 
1155 
OS 

24,8 

15,0 
12.3 
12,:* 
11,3 
12,4 

10,8 

s,so 

S.SO 
S,14 

8.93 

10,0 
0,0 
0,0 

3,9 

Gewichte  und 
Widerstandsmo  - 
mente   für  klei- 
nere und  ifrüVßtrt- 
Blcchstärken  al> 
1     mm  erhält 
man  ('annähernd» 
durch  Multipli- 
kation mit  der  be- 
treffenden Blech- 
dicke  in  mm. 

7.  Rohre. 

a)  Schmiedeeiserne  Rohre**) 
1.  Fir  Ois-,  Wasser-  and  Dampfleitungen.***) 


Innerer 
Durchmesser 

Gewicht 

Innerer 
1  Durchmesser 

Gewicht 

Innerer 
Durchmesser 

Gewicht 

mm 

engLZoU 

kg /lfd.  m 

mm 

engl.  Zoll 

kg /lfd.  m 

mm 

engL  Zoll 

kgjlfd.m 

3 

6 

10 

13 
20 

25 

,s 
V4 
% 

V, 

3, 
'« 

1 

0.37 
0,57 
0,80 
1.19 
1,78 
2,52 

32 
38 
1  44 

1  51 

1  57 

IV. 
IV, 
IV. 

2 

2'/, 

3,60 
4,50 
5,17 
5,80 
6,80 

63 
70 
76 
89 
102 

2V, 

3 

3V, 
4 

7,70 
8,S*0 
10,00 
11,50 
15,50 

*)  Nach  Des  Ingenieurs  Taschenbuch  I.,  S.  921. 

•*)  Rohrwalzwerke:  Balckc,  Tellering  und  Co.  in  Renrath  b.  Düsseldorf. 

Düsseldorfer  Röhren-  und  Eisen -Walzwerke  (vorm. 
Poensgen)  in  Düsseldorf-Oberbilk. 

Rheinische  Metallwaaren-  und  Maschinenfabrik  in  Düssel- 
dorf- Derendorf. 

Deutsch-Oesterreichische  Mannesmannröhren  -  Werke  in 
Remscheid,  Bous  a.  S.  und  Komotau  L  Böhmen. 
General -Direktion  in  Düsseldorf,  u.  a.  m. 

"••)  Normale  Wandstärken  2—5  mm. 


Digitized  by  Google 


Gewichte  von  Bctutheilen.    Wellbleche.    Rohre.  1 1 1 


2.  l'atenUeHchweißte  sekntiedeeiserne  Siederolire  für  Lokomotlr-, 
Srhlffs-  nnd  andere  Dampfkessel, 
sowie  für  Dampfleitungen  und  Dampfheizungen. 


Aeußerer 
Durchmesser 

Wand- 
stärke*) 

Gewicht 

Aeußerer 
Durchmesser 

Wand- 1 
stärke 

Gewicht 

mm  1 

engl.  Zoll 

mm 

kg /lfd.  m 

mm 

engt  Zoll 

mm 

kg/ lfd.  m 

38 

41 V, 

44'/, 

47V, 

51 

o-* 

57 

60 

63V, 

70 

76 

83 

89 

95 
102 
108 
114 
121 
127 

IV, 

17. 

1'/. 
I7/. 

2 

9'/ 

2V. 
2% 
27, 
2'/, 

3 

»V, 
4 

4V, 

4V. 
•»*/, 

2% 
27. 
27, 
27» 
27, 
27, 

274 

3 
3 
3 
3 

3',, 

37* 

374 

374 

37* 

374 

4 

4 

1,97 

2,17 

2,32 

2,49 

2,97 

3,15 

3,65 

4,20 

4,45 

4,90 

5,35 

6,35 

6,78 

7,30 

9,01 

9,56 
10,10 
11,46 
12,03  | 

133 
140 
146 
152 
159 

171 
178 
191 

203 
216 
229 
241 
254 
267 
279 
!  292 
305 

5V« 

57, 

57. 
6 

«V« 

67, 
7 

77, 

8 

8V, 

9 

97, 
10 

107, 
ll 

117, 
12 

4 

47, 
47, 
47, 
47, 
47, 
47, 
4V, 
57, 
57, 
67, 

67, 

67, 

67, 
7 

77, 
77, 
77, 

12.65 
14,90 
15,56 
16,22 
17,00 
17,65 
18,31 
19,08 
24,93 
26,60 
33,20 
35,30 
37,20 
39,50 
44,50 
49,60 
52,10 
54,70 

*)  Die  angegebenen  sind  normale  Wandstärken.  Die  Rohre  werden  auch 
mit  grASeren  Wandstärken,  bis  zu  12'/«  mm,  und  zwar  in  Abstufungen  um  je  '/« 
bis  V»  mm  geliefert,  auf  Verlangen  auch  an  den  Enden  erweitert  oder  verengt 

Uebliche  Langen  sind  4—5,5  m;  Gewicht  der  Flanschen  hierbei  10— 13  v.  H. 
des  Rohrgewicht*. 


8.  Oschn elfite  Bleehrohre  für  Luft-  nnd  Dampf  heizuniren. 


Aeußerer    1  mm 
Durchmesser  |  engl.  Zoll 

102 
4 

127 

5 

152 
6 

178 
7 

203 

_ 

228 
9 

253 
10 

Wandstärke  mm 

27, 

274 

3 

37, 

37, 

47, 

57* 

Gewicht  jmit  Flanschen 
kg/lfd.  m  (ohne  Flanschen 

7,10 
6,10 

9,40 
8,30 

12,00 
10.80 

15,40 
14,00 

19,30 
17,20 

26,50 
24,00 

38,00 
35,00 

Durchmesser  1 
der  Flanschen  |  mm 

185 

210 

235 

260 

310 

335 

360 

Uebliche  Längen  4—5  m. 
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4.  Spiraltrf srhnHfit*  *rhmi>doi»iHerne  Rohre*) 

vom  Halber  Mctalhvcrk,  vorm.  Khrhardt  u.  Heye  in  Rath  b.  Düsseldorf. 


\<Mifw>ri>r 

Wandstärke  in  Millimeter 

1  Paar  schmiedeeiserne 

Flanschen  fertig  an- 

Durch- 
messer 

3 

1 

i  4 

6 

gebracht  wiegen  kg 

Iii  i  *  n  rt 

sen  w  c.  <? 

mm 

enjn. 
Zoll 

Kilogramm  für  Jen  laufenden  Meter 

für  £e- 
börtclte 
Rohre 

Winkel 
f.:  Atm. 
Druck 

Winkel 
f.  ffrf>  Be- 
reu Dr. 

ir.7 

10.0 

12,5 

1  5,o 

8.0 

8,:> 

22,0 

t82 

73'  ' 

11,7 

14,:» 

17. 1 

10,0 

o,:> 

2r>.0 

208 

~  n; 

13.8 

io,:. 

10,2 

12,0 

10,4 

30.0 

233 

0V 

•  .  h. 

1"»,  1 

18,4 

21.0 

17,0 

1 4,5 

33,  u 

250 

17,0 

20.3 

24.0 

21,0 

17,0 

30,<> 

311 

12';, 

24,7 

20,0 

33,3 

23.5 

20.:» 

43,f» 

302 

UV, 

20,0 

33,3 

3s.5 

= 

32,:» 

35,0 

00.  i> 

Uli 

}(\\ 

3s,3 

44  4 

:»4.7 

38,0 

40,0 

8  2,0 

407 

^% 

43.5 

40,8 

02,0 

4s,0 

44,0 

04,0 

r,  17 

•>o% 

48,2 

:»:>,o 

os,8 

:>4  o 

52,0 

104,0 

:,7i 

22", 

53.3 

r,o,o 

70,0 

01,0 

70.0 

00.0 

1  24,0 

022 

24', 

:>s,o 

oo,:» 

83,0 

100,0 

75,o 

o:»,o 

130.0 

*)  Für  Betriebsdrucke  von  8'/«  (bei  den  grauten)  bi«  80  (bei  den  kleinsten 
Duchme&scrn)  Atm.  Uebliche  Länge  10  m.  SchweiBeisen  I.  Qualität.  (Diese 
Rohre  haben  bei  verhältniBmäßig  geringem  Gewicht  grolle  Widerstandsf  ahigke»L> 

*>.  <OatU  iro*rh«Hflt*  Kohr« 

von  W.  Fitzner,  Laurnhütte. ') 


Innerer 

Durchmesser 

mm    engl.  Zoll 

Wandstärke  in  Millimeter 

"ii 

4 

5 

6 

7 

9 

10 

!  12 

Kilogramm  für  dun  laufenden  Meter 

200 

10 

24 

20 

34 

30 

44 

,  40 

i 

>:>o 

07/, 

24 

30 

1  30 

42 

48 

54 

.  00 

300 

1 1  °  V, 

2H 

35 

43 

:>i 

58 

00 

74 

350 

33 

42 

:>o 

50 

08 

77 

80 

400 

i  :»"J  i 

3h 

4s 

:,h 

08 

78 

88 

08 

4:»o 

173t 

43 

54 

o:> 

7(i 

87 

08 

100 

500 

10"/,, 

48 

00 

72 

84 

00 

100 

12* 

:>:>o 

21"',,; 

:»2 

00 

so 

03 

107 

120 

134 

ooo 

23% 

8* 

103 

118 

133 

148 

im 

17ti 

o:>o 

>>  V 

--  • '  a 

o:> 

ltl 

127 

143 

150 

175 

191 

700 

27%. 

102 

120 

137 

155 

173 

190 

i  ->o 

''0J  ]« 

-j 

110 

120 

147 

100 

185 

203 

22* 

SOO 

31% 

1  I  H 

13S 

i:»8 

178 

108 

218 

850 

124 

1 4:» 

10(5 

187 

208 

220 

250 

000 

:*%ir; 

130 

152 

174 

100 

218 

240 

2G2 

1000 

:*7'  „, 

— 

14-"» 

170 

105 

220 

245 

270 

295 

*)  Längen  bis  12  m  und  darüber,  Durchmesser  bis  8000  mm.  Rohre  mit  da- 
zwischenliegenden Durchmessern,  sowie  mit  erttfleren  Wandstarken  und  in  größeren 
Längen  werden  ebenfalls  geliefert.  Dieselben  Rohre  auch  aus  Siemens-Martin  FluBeisen. 
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b)  Nahtl  ose  Stahlrohre  (Mannesmann-Rohre) 

Jcr  Deutsch-Oesterreichischen  Mannesmann-Röhrenwerke  in  Remscheid 

und  Kommotau. 


Innerer 

Wand- 

Gewicht 

Innerer 

Wand 

Gewicht 

Durchmesser 

stärke 

Durchmesser 

stärke 

mm      engl.  Zoll 

mm 

kg /lfd.  m 

mm      engl.  Zoll 

mm 

kg /lfd.  m 

1.  LHtunirsrohre*). 


38 

Vit 

3 

3,2 

229 

9 

4 

24,7 

51 

2 

3,5 

5,0 

254 

10 

4,5 

:J0,7 

76 

• » 
."> 

3.o 

7,5 

|  27« 

11 

4,5 

3.3,7 

102 

4 

3,5 

9,8 

305 

12 

4,5 

5 

37,0 

127 

5 

3,5 

io  > 

330 

13 

41,1 

152 

o 

4 

10,4 

33« 

14 

5 

44,2 

178 

7 

4 

19,1 

381 

15 

5 

47,3 

203 

8 

4 

22,1 

400 

10 

O 

51.5 

*}  BetriebsOberdruck  bis  10  Atm.   Probedruck  80  Atm. 
rebüche  Längen  {  j*,  *•  «WL  *u  Wf c  » 


2.  Horbdnirkrohre  *). 


:.» 

r/t 

3 

51 

•> 

7« 

:i 

4 

102 

3,2 
5,0 
7,5 
11,0 


127 
152 
178 
203 


0 
7 


5 
5 


14,2 
21.2 

25,2 
29,2 


*)  BetriebsOberdruck  bis  50  Atm.   Probedruck  100  Atm. 
e  für  größere  Drucke  (bis  zu  looo  Atm.)  \  „,arAa,n  oKjJ„,^11o  „a,,afa_ 
von  größeren  Weiten  (bis  zu  16  engl,  Zoll,  |  werden  Sütels  Siefen. 


c)  Gußeiserne  Rohre. 

Nach  den  Deutschen  Rohrnormalien 
(aufgestellt  vom  Verein  Deutscher  Ingenicure  u.  d.  Verein  Deutscher 

Gas-  und  Wasser-Fachmänner). 


Durch- 

; Durch- 

Durch- 

messer 
c:  ca 

Wand- 
stärke •) 

Gewicht 

i  messer 

!  c!g 

1    o   1  o 

Wand- 
stärke 

Gewicht 

messer 

'  c  c 
o  o 

Wand- 
stärke 

Gewicht 

-  < 

w 
i  £ 

< 

s 

< 

mm  mm 

mm 

kg/ lfd.  m 

1  mm 

mm 

mm 

kg  /lfd.  m 

i  mm 

mm 

mm 

kg /lfd.  m 

40  50 

8 

8,75 

90 

108 

0 

20,29 

200 

222 

11 

52,80 

"i4'i>  00 

8 

10,57 

100 

118 

0 

22,34 

225 

24H 

11,5 

01.95 

♦)f>  77 

8,5 

13,20 

125 

144 

9,5 

29,10 

250 

274 

12 

71,01 

7«>  87 

8,5 

15,20 

!  150 

170 

10 

30,44 

275 

:joo 

12,5 

S1.S5 

08 

0 

18,24 

i  175 

100 

10,5 

44,30 

,  300 

320 

13 

92,  OS 

•j  Normale  Wandstärken  bei  einem  Betriebsdruck  von  l"  Atm.  und  einem 
Probedruck  von  20  Atm.  Bei  geringeren  Drucken  sind  kleinere  Wandstärken 
zulässig. 

Uebliche  Kohrlängen  2—4  m. 
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d)  Bleirohre. 


Innerer 
mcsser 

Wandstärke  in  Millimeter 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 

4,5 

• 

8 

mm 

Kilogramm  für  Jen  laufenden  Meier 

10 

O.O 

1,1 

1.."» 

1,7 

1  .0 

•>  3 

ir> 

1.2 

1,0 

1  .<» 

2.3 

3,1 

•  >,0 

'20 

1.0 

2.0 

2.4 

2.0 

:U 

25 

1.Ü 

U 

5.4 

o.o 

30 

2.3 

:;o 

>.2 

15* 

:>.:. 

35 

. » - 
- , ' 

3,1 

5,o 

0.3 

7.2 

_ 

40 

::.'» 

4.0 

o.:; 

«,i 

v> 

0* 

_ 

45 

5.1 

4.2 

v> 

V* 

1«V» 

iL'.'.. 

50 

3,7 

.... 

... 

0.> 

1_\0 

14.J 

,,,,, 

00 

:» o 

11  • 

IC'. 

Ii.:. 

n.i 

1.'..7 

Ii..-: 

Für  Betriebsdrucke  bis  zu  l'O  Atm.,  je  nach  Durchm.  u.  Wandstärke. 
Rohrlängen  bis  0<»  m. 


e)  Kupfer-  und  Bronzerohre  ohne  Naht  (Patent  Mannesmann) 
von  C.  Heckmann,  Berlin  und  Duisburg-Hochfeld. 


Wandstarke  in  Millimeter 


1.5 


2,5 


3  5 


KU... -ramm  tur  den  laul'erulim  Meter  •> 


i),:u 

o,  lo 

o.Os 

1  l,.s> 

1,  IM 

1,51 

1 .5* 

2.12 

* 

o.To 

0,01 

.mm; 

1.21 

l.'.o 

l,V 

2,15 

2,S3 

o.:,«i 

1.21 

1.50 

2,33 

2.i  1 

3.5:: 

«».,". 

1.12 

l .:»:; 

l.'.H 

0  WO 

;  ;-_> 

■1,21 

1  l.S.N 

i  :;i 

l  .M 

2.3"' 

J  V<) 

3^1 

42.  »5 

1  "2 

1,55 

2.0.5 

•   ,  )  > 

3  N] 

1, 1 1 

5.0»; 

1,10 

1  7''. 

.  >  •  >  - 

;  !,oi  i 

0.30 

i  .:;<> 

1 

2.00 

: ;.:  i<  > 

4  .'»7 

5.54 
«1,1  1 

2.1^ 

'.'.O  1 

3.7 1 

i.:»'* 

:■.-"» 

i  ,  i  < 

1,58 

.'.  1" 

o  .» 

1.'- 

1.02 

:.  7' ' 

•  i.i  ;7 

vi* 

i.:j 

3,5t 

.  ■  > 

•  i.-> 

7,21 

n.io 

1,87 

2,82 

3,70 

l..  . 

.... . 

0>l 

E 

.'."1 

H  03 

5,12 

■ 

0  ».00 

_.i:. 

i  - 

v2  '•' ' 

lt.:il 

..V. 

' 

'.'  .< 1  1 

V.'O 

12.»  L1 

Im 

:.i<- 

,  7  o 

1 1 1.1  '7 

12.73 

3,88 

.Vi« 

a,:>4 

:v 

*»;-'' 

in.'.:: 

15. ;.; 

:  5,4* 

0,89 
7,24 

8,31 

0,75 

11.2"» 

i  i.i  i 

4,30 

"»,77 

8,74 

10,24 

Ii.;-; 

1  l.>  ! 

0,33 

.  ,05 

'.■..V.' 

II. _'i 

o..12 

•)  l  cbm  des  Kohrmnterialcs  wiegt  noon  kg. 
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^1  ~- 

n  '_> 

-  5 

— 

mm 

Wandstärke  in  Millimeter 

1 

2,5 

3 

3,5  4 

:> 

6 

7 

8 

Kilogramm  tür  Jen  laufenden  Meter 

1%>0 

S.tui 

12.22  14.02 

1 7.«;7 

1  _ 

1  3o 

11,  "_N 

14,21  i  ;,.];> 

I4n 

i  •_>.]:; 

14.2<>   1  ( < 

■je.:.!» 

24.77 

29,  1  1 

44.17 

i  :>o 

15.19  17.11 

ji.'»i 

20.40 

.41  .us 

■  15,74 

Mio 

10.1s  |.s 

o  

2*.  10 

44,00 

:;,s.oi 

170 

14.';: 

17.17  19.07 

21.74 

44.«  »4 

ISO 

1  •>..  ! 

1M0  2U>4 

20.15 

.  >  i , .  i.  • 

•47.ni 

U.r..  *. 

IHM 

l«v'.7  HU5  21.94 

27,57 

44,25 

49.<<9 

4  1,7* 

21 M) 

17.22  -jo.14  24.»  is 

2S.9> 

4  1,95 

4 .  .(•:> 

2H> 

—  2J.2«> 

4<  »,49 

40.05 

12,9.5 

49.41 

2'20 

=  1 

-  2V;i 

:;i(>-_' 

[  !;93! 

23n 

i 

-    _'<..  h; 

•  >• .  1. 1 

40.91 

.  »4,84 

f)  Messing rohre  ohne  Naht  (Patent  Mannesmann) 
von  C.  Heckmann,  Berlin  und  Duisburg-Hochfeld. 


o  c 

4a 

mm 

Wandstärke  in 

Millimeter 

1 

1,5 

2 

|  2,5 

3 

3,5 

!  4,5 

5 

Kilogramm  für  den  laufenden  Meter*) 

10 

0,24 

0,34 

0.43 

0,7)0 

15 

0,37 

0,54 

0,09 

0,83 

0,90 

1,07 

1,17 

20 

0,51 

0.74 

0,90 

1,17 

1,30 

1,54 

1,71 

1,80 

2,00 

25 

0.04 

0,94 

1.23 

1,7*0 

1,70 

2,oi 

2,24 

2.40 

2,07 

30 

0,77 

1,14 

1,50 

1,84 

2,10 

2,48 

!  2.78 

3,00 

3,34 

35 

0,91 

1,34 

1,70 

2,17 

2,50 

2,94 

3,31 

3,00 

4,01 

40 

1,04 

1.54 

2,03 

2,50 

■2,90 
3,30 

3,41 

3,84 

4,27 

4,07 

45 

1,17 

1,74 

2,30 

2.H4 

3,  KS 

4,38 

4,87 

5,34 

50 

1,31 

1.94 

2,50 

3,17 

3,70 

4.45 

4,91 

5,47 

0,01 

55 

1,44 

2,H 

2,83 

3,50 

4,10 

4,H1 

5,44 

0,00 

0,07 

HO 

1,58 

2,:44 

3,10 

3,*4 

4,57 

5,28 

5,1  »8 

0,00 

7,34 

65 

1,71 

2,54 

3,30 

4,17 

4,97 

5,77» 

0.51 

8.(0 

70 

1*4 

2,74 

3,03 

4,51 

5,37 

0,21 

7,04 

7,87 

8,07 

75 

1.97 

2,94 

3,90 

4,84 

5,77 

0,08 

7,58 

8,47 

9,34 

SO 

3,14 

4,10 

5,17 

0,17 

7,15 

8,11 

9,07 

10,01 

»5 

3,34 

4,43 

5.51 

0,57 

7,01 

8,«  »5 

9,07 

10,0s 

90 

z 

3,54 

4,70 

5.84 

0.97 

8,<  18 

9,18 

10,27 

11,34 

95 

3.74 

4,90 

0,17 

7,37 

s.55 

9.71 

10,87 

12,01 

100 

3,94 

5,23 

0,50 

9.01 

10.25 

11,47 

12,Oh 

110 

5,77 

7,18 

8,57 

9.95 

11,32 

12,08 

14,02 

120 

0,30 

7.H4 

9,37 

10,  SM 

12,38 

13,88 

15,30 

130 

0,83 

8,51 

10,17 

1 1 ,82 

13,40 

15,08 

10,OS 

140 

i  ,o< 

9,18 

10,97 

12.70 

14.53 

18,02 

loO 

7,90 

9,85 

11.78 

13.09 

15.7)9 

19,30 

160 

8,44 

10,51 

12,58 

14,03 

10,00 

20.09 

170 

13,38 

15.50 

17,73 

22.03 

•)  l  cbm  des  Rohrmateriales  wiegt  H500  kg. 

8* 


Digitized  by  Google 


i  1 6    Erster  Theil.  Allgemeine  Hilfsmittel.  2.  Abschn.  Maße  u.  Gewichte- 


8.  Schiffbaustahle. 
1.  Uletckackeakllfe  Winkel. 

r  =  d,  r,«=  Qjd, 
auf  halbe  mm  abgerundet,  d  «=»  mittl.  Schenkeldicke- 


S.  P.-) 


Abmessungen 

6     |  d 
mm 


Fläche 
qcm 


Ge- 
wicht 

kg/m 


Schwer- 
punkts- 
abstand 


s 

cm 


Momente 


Trag- 
heilsm. 
Jx 

cm* 


Wider- 
stands™. 
Wx 
cm* 


15 

15 


2'/. 

3 

4 


20 
20 
20 

25 

25 
30 
:K> 
30 

.35 

35 


2'ii 

*> 

a> 

4 
3 
4 

3 
4 
.") 

4 

."> 


40 
40 
40 
40 
40 

~45~ 

45 

45 

45 

45 

5<> 

.v» 

50 
50 
50 

55 
55 
55 

-  - 

.>.> 
.">5 


»; 
; 

s 


0 
7 
H 
0 

5 


V 


m 
m 
*iu 

00 
*>  > 

<  .5 

05 
05 
)  »5 

05 
.',5 

—  — 


1» 

0 
. 

s 

0 
10 

0 
7 
s 
0 
10 

0 
7 

0 
10 


Schiffbau- l»rolü  Je> 


0,70 
0,81 
1,05 

0,05 
1,12 
1,45 

1,42 
1,S5 

1,74 
2,27 
2,78 

2,07 
3,2* 

_3,87_ 

3,0s 

3,70 

4,4s 
5,15 

5,80 

4,30 
5,00 
5,80 
0,01 

7,34 

4.  HO 

5,00 

••»;5o 

7.41 
V24 

0.31 
7,2h 
s,23 
0,10 
_1007_ 
0,111 
7.0h 
0,03 
lo'.oo 
1U>7_ 

7,:.:; 

8,70 
0,s5 
10,os 
12.00 
13'.  1s 

10.13" 
11.47 


0,.j5 
0,<>4 
0,82 


0,47 
0,40 
0,51 


0,75 
0,88 
1,14 
1,12 
1,45 

1,17 
1,78 
2,18 

2,10 
■>  -.7 

:i,04 


2,42 
2,08 

3,52 

4,04 
4,55 

3,:is 

4,00 
4,00 
5,10 
5.70 

.{,77" 

4,47 

.*,!.» 

5,82 

0,47 

4,05 

:>,72 

«5,40 
7,10 
7,01 

5,42 
0,20 
7,00 
7,1m  ) 
8.00 


5,01 

o.s:{ 

7,7.5 
8,02 
0,40 

in.:',:, 

7.05 


0,58 
0,«10 
0,04 

o,7:f 
0,70 

0.84 
0,80 

0.  0.1 

1,IX» 
1,04 

_!?(**_ 

1,12 
1,10 
1,20 
1,24 
1,28 

1,28 
1,32 

1,  :w> 

1,30 
1,44 
1 ,40 
1,45 
1,40 
1,51 
[,50 

1 ,50 
1,00 
1,04 
1,138 
1.72 


1,08 
1,72 
1,70 
1 ,80 

1  .S5 

T.k; 

i;so 

1,00 
1.02 
1.00 
2.1X1 

2  *  >•> 


0,14 
0,10 
0,10^ 

0,34 

0,30 
0.48 

0,70 
1 ,00 
0,{m; 

1,80 
1,00 
2,00 

3,00 
_4,14 


0,14 
0.15 
(\19 


4,48 
5,50 

7,10 
7,80 

7,83 
0,11 
10,4 
11,5 
12,0 

10,0 
12,0 
14,0 
10,0 
17,0 


0,24 

0,28 

0,35 

«>,45~ 

0,58 

0,45 
0.8G 

jY.oi 

1,18" 

1,40 

1,71 


2.1-5 

ProtilheFtes  für  Schiff baustahle 


17,2 
10,5 
22.1 

23,o 

_20,1 

22.8 
25,7 
20,4 
31, s 

:;:..() 
27,«  r 
:$3,o 
3<i,4 
40,5 

44,3 
4s.  S 

51.4 
5s,0 

von  1899 


1,55 
1,04 
2,2ti 
2,58 
2,90 

2,43 
2,S*i 

3,;u 

3,70 
4,12_ 

3,03 
:y*> 

4,15 
4,58 
•V2 

4.37 
5,i  K> 

5,72 
0,25 

_o\oo 

5,2s  " 

0,03 

0,s8 


8,40 
5>1 

7,11 
7.02 
8,8-1 

0.7«; 

io;s4 


0,48 
10,8 
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Abmessungen 


S.  P. 


mm 


Fläche 


qcm 


Ge- 
wicht 

kgim 


Schwer- 
punkts- 
abstand 


$ 

cm 


Momente 


Vit 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


9 

10 

u 

12 


80 

ho 

Sil 
80 

80 


9 
10 
11 
12 
13 


90 
90 
90 
90 
90 
90_ 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

110 
110 
110 
110 
110 
110 


9 
10 
11 
12 
13 
u 

10 

11 

12 
13 
14 

ir>_ 

10" 
11 

12 
13 
14 

i:> 


120 
120 
120 
120 
120 
120 


11 

12 
13 
14 

i:> 

10 


130 
130 
130 
1.30 
130 
_130 

140 
140 
140 
140 
140 


12 
13 
14 

r» 

10 
17 

13 
14 
15 
10 
17 


150 
150 
150 
150 
150 


14 
15 
16 
17 
18 


12,81 
14,11 
15,40 

10,08 

12,21» 
13,70 
15,12 
10,50 
17,87 
19,22 


10,00 
11,08 
12,09 
13,09 


9,05 
10,70 
11,87 
12,95 
14,13 
15,09 


15,52 
17,13 
18,72 
20,2«) 
21,84 

19,15 
21,04 
22,71 
24,40 
20,19 
27,90 

21,15 
23,14 
25,11 

27,06 


30,90 

25,37 
27,54 
29,69 
31,82 
33,93 
30,02 


29,97 
32,32 
34,65 
36,96 
39,25 
41,52 

34,95 
37,48 
39,99 
42,48 
44,95 


40,31 
43,02 
45,71 
48.38 
50,76 


12,18 
13,45 
14,70 
15,93 
17,14 

18,  :r> 

15,03 
10,52 
17,83 
19,20 
20,56 

2y»o 

16,00 
18,17 
19,71 
21,24 
22,76 
24,26 

19.  ?« 
21,62 
23,31 
24,98 
20.63 
28,28 


23,53 
25,37 
27,20 
29,01 
30,81 
32,59 

27,44 
29,42 
31,39 
33,:i5 
35,20 

31,04 
33,  >  < 
35,89 
37,98 
39,05 


2,18 
2,21 
2,24 

2,28 


2,26 
2.29 
2,33 
2,30 
2.40 
2.44 


2,54 
2.58 

2,02 
2.05 
2T<59 
73 

2.82 
2.85 
2.9t» 
2,93 
2,97 
3,01 

3.07 
3,11 
3,15 
3,20 
3.25 
3,21» 

3t:i5 
3,38 
3,43 
3,47 
3.50 

3,53 


3,»53 
3,0* 

'»  ~ •> 
.»,<- 

3,70 

3,80 

3.85 


3,91 
3,94 
3,<»8 
4,02 
4.1  Vi 


4,20 
4,24 
4.29 
4.34 
4.39 


ai,9 

70,0 
75,8 
82,3 

72,1 
7s,«i 
87.1 
93,3 
101,5 
108,0 


116 
125 
13»» 
14». 
155 
1«>3 

174 

IN* 

200 
219 
231 
243 

237 
250 
270 
295 
314 
334 


338 
302 
:W7 
412 
4157 

4«n 


12.  «» 

13,2 
14,4 

1:5,8 

12,0 

13,  h 
15.4 
1<>,5 
18.1 
19,4 

17.9 
19,5 
21.3 
23,1 
24.»» 
20,0 

24,2 
20,3 
29,0 
31,0 

32,9 
34.8 

29,9 
32,4 
35.2 
37,s 
40.5 

43,:: 

39.1 
42,0 

45.2 
48,:  { 

51,4 
54,7 


470 
5<  r2 
53T» 
568 
»KV 
632 

627 
000 
707 
748 
71 K) 


840 
890 
9:!9 

10.30 


.50,2 
53,9 

—  —  ^ 
>4,. 

»51,5 
6.5.2 
»»9.1 

02,1 
66,2 
70,5 
75,0 
79,5 

77,8 

87.0 

92,7 
97,0 
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;    V  Abbild.  2 


2.  I ngleichsrhf nkllge  Winkel*). 

r«d,   r,  =  0,5rf, 
auf  halbe  mm  abgerundet,  d  =  mittL  Schenkeldicke. 


Abmessungen 

Ge- 

Schwer- 
punkts- 

Momente 

c  r> 
b.  1  . 

Fläche 

m    » l*v  1 IV 

Träg- 

Wider- 

H 

6 

d 

wicht 

abstand 

heit«  m. 

standen. 
»> 

cm* 

mm 

qcm 

kR/m 

i 

cm 

J¥ 
cm4 

2  /  3 

30 

20 
20 

3,0 
4,0 

1,42 
1,85 

4     4  4 

1.1 1 

1 ,47) 

o,tn> 
1,03 

1,25 
1.59 

0.02 
O.M 

2/4 

40 
40 

20 
20 

3,o 

1,72 
-,-■» 

1,35 

1  77 

1,43 

1  .Ii; 

2.79 
3,7,7 

1,09 
1,41 

3/47, 

4") 
4."» 
4r» 

30 

30 
30 

3,o 

4,0 
7>,0 

2,17 

2,8.5 

*{  7)1 

1,70 
2,24 
°  70 

1,44 
1,47 
1  51 

4,45 

7),  70 
0,00 

1,47. 
1>» 

2,33 

3  /  0 

00 
00 
00 

."{0 

:io 
30 

4  0 

7,,0 
7,0 

3,40 
4,27 
.5,8M 

2,71 
3,35 
4  7)8 

2,12 
2.15 
-,-•> 

12.70 
15,50 
20,00 

3.2s 
4,03 
5.40 

:V/,/4,/i 

47» 

47) 
47) 

35 

35 

:r, 

3  o 

4,0 
7),0 

2,33 
.{,00 
3  77 

1,83 
2,40 
°  00 

l  ,35 

1 ,30 
1  43 

4, »50 
0,05 

7,:« 

1 ,40 
1.07» 
2> 

4/7, 

.50 
50 
■•0 

40 
40 
4o 

3  0 
4,0 

5,0 

2,03 
3,40 
4  °7 

2,00 
2,71 

3  35 

1,47 
1 .51 

1  55 

0.57 

H.48 
10,3 

1.8*5 
2,43 
2.99 

4/0 

00 
00 
00 

4o 
40 
40 

4  n 

*  > 

7>,0 
0,0 

3.S7 
4,78 

:  1  ti  t 
» Ftij « 

3,04 
3,75 
4  4") 

i,j« 

1,05 
1  W 

14,1 

17,2 
20,1 

3,40 
4,25 

5,«n_ 

4Vt  '.V/» 

.5,5 
.55 
7,5 

47) 
47) 
4.') 

4,0 
5,0 
0,0 

3,87 
4,78 
")  07 

3,04 
3,  ( .) 
4  45 

1,04 
1,07 
1  70 

11,5 
14,0 
10,5 

3,0u 
3,»J»i 
4,34 

4'/./ «'/■ 

<S5 
07) 
«5J> 

4.) 

47, 
47) 

4,0 
0,0 
8,0 

4,27 

•»,27 
8  19 

3,55 
4,02 
0  43 

2,04 
2,11 

0  IM 

18,2 
25,0 
3.3,1 

4,<>K 

5,90 
7,<*S 

5  O'f» 

07> 
07> 
07) 

*,»> 

7)0 
50 

5  0 
0,0 

5,55 
7,01 

o  59 

—*   —  i 

4.30 
5,07 
7  7>3 

1,00 
2.00 
2,13 

23,1 
30,9 

:w,o 

5,12 
0,1*3 
8.70 

5/77. 

77) 
77) 
77) 

7»0 
5o 
50 

5.0 
7,0 

«♦,0 

0,05 

8,31 
10.40 

4,77," 

0.7)2 

8.23 

2,40 
2.47 
2  74 

- 

34,3 
47,1 

7>8,7) 

0,73 
9,30 
11,70 

-, ;  ig 

too 

100 
100 

50  0,0 
7)0  8,0 
.V»  10,0 

8,09 
11,41 
14. "7) 

0,*3 

8.90 
11,03 

3,50 
3.5K 
3,05 

80,0 
114,0 
140,0 

13,60 
17,70 
22,04 

.v/wnv« 

05 
07) 
07) 

7».  ► 
7)7) 
7)7) 

:i,0 
7,0 
0,0 

7.S0 
7,oo 
lo,i>4 

4.7)0 
0.25 
7.S8 

1 .02 
1  ,00 

2,07) 

24,0 
32,0 
39,4 

5,24 
7.10 
8,8,-. 

7AW7V. 

77» 
77) 
77) 

^ 
57) 

7),0 
7,<» 
0.0 

0,30 

8,00 

lo,04 

4.05 
OsO 
8.7,0 

"  2,31  ' 
2.38 
2,45 

35,0  ~ 

47.8 

50,0 

0,80 
0,34 
11,08 

•)  Die  Profile  werden  nur  bei  den  vorgeschriebenen  Xormalabme&sungen 
voll  ausgewalzt;  bei  abweichender  Dicke  werden  die  Schenkel  nicht  gleichmäßig 
dick  und  an  ihren  Enden  nicht  voll. 


Digitized  by  Google 


Gewichte  von  Bautheilen.    Schiffbaustahle.  119 

r 


S  P 

Abmessungen 

Fläche 

Ge- 

Schwer- 
punkts- 

Mon 

Träg- 
heitsm. 

»ente 
Wider- 

* 

d 

wicht 

abstand 

standsm. 
cm» 

mm 

qcm 

kg/m 

* 

cm 

cm* 

1*0 
00 
90 

00 

oo 

00 

0,0 
8.0 
10,0 

0,0 
8,0 
10,0 

LI  "1 
O,  t  1 

11,43 
14,07 

•  >,rVt 

8,07 
11,05 

o  w* 

2,95 
3,02 

71,5  11,00 
93,0  15.37 
111,2    :  18,00 

•"»Vi/ 7 Vi 

75 
7") 
i.> 

05 
05 
05 

8,1  1 
10,03 
13,07 

p«  47 

8,:s5 
10,26 

2,27 
2,34 

44,1 

50  8 
08,1 

8,31 
10  80 
13,20 

•iV,/ 8V, 

85 
KT» 
Hä 

<>5  0,0 
05  8,0 
05  10,0 

11,4» 
14,07 

ö,84 

8,07 
11,05 

^,.)8 

2,00 
2,73 

02,0 
81  0 
97,2 

10,57 
13  87 
10,84 

«'«MO 

100 
100 
100 

05 
65 
05 

0,0 
8,0 
10,0 

(i  tu 
12.03 
15,57 

0,02 
12,22 

4  Ol 

3/28 

3,.  14 

98,0 
1°7  0 
153,5 

14,52 
1K  *M\ 

23,05 

♦)'/,/ UV: 

11.-) 

115 
115 

05 
0.") 

05 

0,0 
8  0 
10,0 

10  M 
13,83 
17,07 

8,J.) 

10,80 
13,40 

.»,84 

3,91 
3,1*9 

144 

180 
220 

18,80 
?4  51 
3o,o9 

«Vt/n 

1.30 

130 
130 

VC) 
05 

05 

8,0 
10,0 
12,0 

1  "i  04 

18,57 
22,03 

1  1  s!A 

I  1  .nv 

14,58 
17,20 

4,.)< 

4,04 
4,70 

204 
310 
375 

31,32 
45^18 

7'/,l9 

90 
00 
00 

75  7,0 
75  0,0 
75  11,0 

11  14 
1 1 , 1  o 

14,11 
17,01 

Kl  7.1 

8,  < 4 
11,08 
13,3') 

_,')1) 

2,74 
2,81 

88 
1 10 
130 

13,88 
1 7  57 
21.00 

77,/ 10 

100 
100 
100 

75 
75 
75 

7,0 
0,0 
11,0 

1  1  *17 

15,05 
18,15 

Cl  40 

11,81 
14,25 

3,14 
3,21 

118 
147 

Iii 

175 

17.O0 
21 .43 

25^77 

77»/ 11 

HO 
110 
110 

^  » 

i.» 
<•) 

75 

8,0 

10,0 
12,0 

1  J  07 

17,01 

20,87 

1 1  ->o 
13,82 

io,38 

0,.)0 

3,58 
3.00 

174 
''11 
247 

23,20 
"8  44 

33,05 

TV,/ 12 

120 
120 
120 

75 

m  - 

<«> 
75 

8,0 
10,0 
12^0 

l.),U< 

18,01 

22,07 

1  1  U4 
1  l,cv> 

14,01 
17,32 

4  HO 

4,00 
4,07 

ooo 

°70 
314 

27,4.s 
33,75 
:v.vio 

7'/,/ 13 

130 
130 
130 

<) 

75 

8,0 
10,0 
12,0 

1  "i  87 

10,01 

23,27 

lO  At\ 

15,39 
18,27 

4,.>0 

4,43 
4,.-)0 

275 
335 
393 

31. Kl 
39,09 
4«  5,24 

7'/,/ 14 

140 
140 
140 

75 
75 
75 

0.0 
11,0 
13,0 

22,55 
20,37 

1  J.  «  LI 

17,70 
20,70 

4,8.5 

4,99 
5,14 

-  375 
447 
517 

4o,«9 
49,01 

58,35 

7V./15 

150 
150 
150 

~75 
75 
75 

~o,b 

11,0 
13,0 

1 :',..).) 

23,05 
27,07 

18,56 
21.72 

o<: 
.),  ji» 

5,35 

5,43 

453 
542 
020 

40.51 
50.17 
05,41 

7V./17 

170 
170 
170 

^ 

75 
75 

10,0 
12,0 
14,0 

'>3  f»5 
28,11 
32,49 

18  "i7 
22,07 
25,51 

0,28 
0,30 

704 

828 
910 

05, 18 
77,21 
N9.19 

Ol  10 

100 
100 
100 

00 
90 
90 

9,0 
11,0 
13,0 

10,45 

10,85 

1^3,17 

12,01 
15,58 
18,19 

2,01 
2,08 
3,05 

157 
1S0 
214 

22,14 
20.. 50 
3o.79 

* 
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Abmessungen 

Ge- 

Schwer- 
punkts- 

Momente 

S.  P. 

Fläche 

Träg- 

Wider- 

d 

wicht 

abstand 
t 

heitsm. 
J9 

starulsiTL 
cm» 

mm 

aem 

kg,'m 

cm 

cm* 

9/ 11 

110 

110 
i  in 

90 
90 

•  nf 

9,0 
11,0 

I.>,U 

17.35 
20,94 
24,47 

13,02 
16,44 
19,21 

3,31 
3,39 
3,46 

206 
245 
283 

20,71* 
32,19 

37.53 

9  /  12 

120 
120 

1  Oft 

1 

90 
90 

\*  t 

9,0 

n,o 

18,25 
22,05 
25,77 

14,32 
17,31 

20,23 

3,70 
3,75 
3,80 

262 
313 
361 

31 ,57 
37,94 
44,02 

9  /  13 

130 
130 

90 

90 
(in 

10,0 

12,0 
1 1  ft 

21,1« 
25,12 
29,00 

10,01 
19,72 
— ,  i  .* 

4,14 
4,22 
4,30 

300 
422 
481 

42.44 
48.00 

55/29 

9/  14 

140 

140 
i4ft 

J  4U 

90 
90 

10,0 
12,0 

14  o 
14,0 

22,10 
20,32 
30,40 

1 7,39 
20,00 
23,80 

4,47 
4,59 
4,70 

434 
518 
592 

45,54 
55,04 
03.00 

9  /  15 

150 
150 

90 
90 

in  t 

10,0 
12,0 
1  4  o 

23,75 
27,51 
31,79 

18,18 
21,00 
24,96 

4,94 

5,02 
5,09 

534 
628 
718 

53,08 
62,93 
72,45 

9/  10 

100 
100 

1  IUI 

90 
90 
uft 

10,0 
12,0 

14  0 

24,15 
28,71 
33,1» 

18,96 
22,54 
20,05 

5,35 
5,42 
5,49 

637 
750 
859 

59,81 
70.89 
81,73 

9  /  17 

170 
170 

90 

10,0 
12,0 

14  (1 
14,U 

25,15 
29,91 
34,59 

19,75 
23,48 
27,16 

5,79 
5,87 
5,94 

753 
887 
1018 

67,17 
79,70 
92,04 

9/  18 

180 
180 
J  rv  t 

\*) 

90 

<»ft 

10,0 

12,0 

14  0 

20,15 
31,11 
35,99 

20,53 
24,43 
28,20 

0,11 
0,20 
6,28 

882 
1039 
1193 

^lS 
88,05 
101,7 

9  /  20«) 

200 
200 

<H> 
HO 
90 

10,0 
12,0 
14  0 

28,15 

33,51 
38,79 

22,10 
20,33 
30,45 

7,15 
*,23 
7,31 

1175 
1386 
1592 

91,4 
108,5 
125,4 

9/22'V) 

')•)•, 

225 
— « > 

90 
90 

inj 

10,0 
12,0 

14  0 
14,1» 

30,05 
30,51 
42,29 

24,06 
28,00 
33,20 

8,12 
8,19 
8,26 

1624 
1917 
2210 

^12,9 
134,0 
155,2 

9  /  2;>#) 

2.50 
250 

90 
90 
«10 

10,0 
12,0 
14  0 

33,15 
39,51 
45,79 

26,03 
31,02 
35,95 

9,14 

.',  

9,29 

2165 
2559 
2952 

136,5 
162,2 
187,9 

10  /  13 

130 
130 

100 
100 

10,0 
12,0 
14, U 

22,13 
20,29 
30,37 

17,37 
20,04 
23,84 

3,85 
3,93 
4,00 

372 
440 
503 

40,7 
48,5 
55,9 

4  d\    1    4  m 

10  /  Iji 

150 

15«) 
1.50 

100 
100 
100 

10,0 
12,0 
14,0 

24,13 
28,09 
33,17 

18,94 
20,04 

4,64 
4,72 
4,79 

554 
652 
745 

53,5 
63,4 
73,0 

10/  17 

170 
170 
170 

100 
100 
100 

10.0 
12,0 
14,0 

20,13 
31,09 
35.97 

20,51 
24,40 
28,24 

5,50 
5,56 
5,04 

782 
920 
1054 

^58.0 
80,4 
92,8 

11V./17 

170 
170 
170 

115 
115 
115 

11,0 
13,0 
15,0 

30,32 
35,54 
4u.08 

23,80 
27,90 
31,94 

5,21 
5.2?» 
5,30 

894 
1035 
1175 

75,0 
88,4 
101,0 

•)  Diese  Profile  werden  bei  Abnahme  größerer  Mengen  auch  in  größeren 
Dicken  scharfkantig  geliefert. 
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8.   I-  Profil«  (Flaeliwaltte). 

Wulst  m  Elüpse,  Große  Achse  «=  4  rf,  Kleine  Achse 

Tangentenwinkel  100». 


i 


Abbild.  3.  / ¥  . 
2d,  r  =  l,5rf. 


•3.  r. 

Abmessungen 

Fläche 

Gewicht 

A 

d 

r 

- 

b 

mm 

qcm 

k£/m 

13 

130 
130 
130 

6 
7 
8 

9,0 
10,5 
12,0 

12 
14 
16 

6 
7 
8 

10,44 
11,74 
13,04 

8  20 
9,22 
10,24 

14 

140 
140 
140 

6 
i 
8 

9,0 
10,5 
12,0 

12 
14 
16 

6 
7 
8 

11.04 
12,44 
13,84 

8  67 
9,77 
10.87 

16 

160 
160 
160 

7 
8 
9 

10,5 
12,0 
13,5 

14 

16 
18 

7 
8 
9 

14  70 
16,30 
17,90 

1 1  54 
12,80 
14,05 

18 

180 
180 
180 

8 
9 
10 

12,0 
13,5 
15,0 

16 
18 
20 

8 
9 
10 

18  60 

1  V.»  j  Y/Y/ 

20,40 
22,20 

1 4  60 
16,02 
17,43 

20 

200 
200 
200 

9 
10 
11 

13,5 
15,0 
16,5 

18 
20 
22 

9 
10 
11 

23  17 
25,17 
27,17 

18  19 
19,76 
21,33 

22 

220 
220 
220 

10 
11 
12 

15,0 
16,5 
18,0 

20 
22 
24 

10 
11 
12 

28  24 

A0\J  f  *g  ML 

30,44 
32,64 

22,17 
23,90 
25,62 

24 

240 
240 
240 

11 
12 
13 

16,5 
18,0 
19,5 

22 
24 
26 

11 
12 
13 

33  85 
36,25 
38,65 

26  57 
28,41 
30,24 

2« 

260 
260 
260 

12 
13 
14 

18,0 
19,5 
21,0 

24 

26 
28 

12 
13 
14 

39,90 
42,50 
45,10 

81,32 
33,36 
35,40 

28 

280 
280 
280 

13 
14 

15 

19,5 
21,0 
22,5 

26 
28 
30 

13 
14 
15 

46,35 
49,15 
51,95 

36,39 
38,59 
40,78 

30 

300 
300 
300 

14 
15 
16 

21,0 
22,5 
24,0 

28 
30 
32 

14 

15 
16 

53,40 
56,40 
59,40 

41.92 
44,28 
46,63 
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4.  -j .  Profile  (Walstirlakel). 

r=  1,4  d,   r,  =  l,l2d,  r,=  0,5d, 
r  u.  r,  auf  ganze,  r,  auf  halbe  mm  abgerundet. 


S.  P. 

Abmessungen 

Fläche 

Ge- 

Schwer- 
punkts- 
abstand 

Momente 

* 

6    |  ä 

t 

wicht 

heitsm. 
Jx 

win 

wiaer- 
standsm. 

mm 

qcm 

kgfn 

i 

cm 

cm* 

13/6«/, 

laoles 

8_ 

17,58 

13,80 

5,69 

381 

52.1 

14/ 6% 

140 

65 

9 

9 

21.40 

16,80 

6.37 

547 

71,7 

15/7 

150 

70 

10 

10 

25,32 

19,88 

 6,80 

 737^ 

90,1 

16V./7V, 

165 

75 

11 

1 1 

30,00 

23,55 

7,41 

1054 

116,0 

18/8 

180 

80 

12 

12 

36.34 

28,53 

8,22 

1500 

153.4 

20/87, 

200 

85 

13 

13 

42,80 

33,60 

9.12 

2132 

196,0 

22/9 

220 

90 

14 

14 

50,59 

39,71 

10,19 

3100 

256,0 

24/9'/, 

240 1  95 

16 

16 

61,95 

48,63 

11,15 

4436 

345,0 

—A-~rr 


r 


Abbild.  5. 

5.  J.  Profile  (T-Wolate). 

Wulst  =  Ellipse  wie  Taf.  3.  r  =  1,  5  d,  r,  =  d,  r,  =  0,5  d. 
Neigung  am  Flansch  (innere  Flächen)  8  V«. 


Abmessungen 

Ge- 

Schwer- 
punkts- 

Momente 

S.  P. 

Fläche 

Trag- 

Wider- 

«  1  4  l  '  1 

-  6 

wicht 

abstand 
i 

heitsm. 
Jx 
cm' 

standsm. 
Wx 
cm» 

mm 

kg/m 

cm 

15/  12 

150 

120 

9,5 

11,0 

19 

9,5 

31,62 

24,82 

9,30 

960 

103 

165 

120 

10,0 

11,5 

20 

10,0 

34.10 

26,77 

10,10 

1270 

126 

in/  12V, 

180 

125 

10,5 

12,0 

21 

10,5 

38,25 

30,03 

10,80 

1684 

156 

20/  13 

200 

130  11,0 

1 2,5 

22 

11,0 

42,70 

33,52 

12.00 

2340 

195 

22/13'/, 

220 

135 

11.5 

1 3,0^3 

11,5 

47,80 

37,52 

13,13 

3171 

242 

21/  14 

240 

140 

12,0 

14.0 

24 

12,0 

53,30 

41,84 

14,31 

4215 

^295 

26.  14V, 

260 

145 

13,0 

15,0126 

13,0 

62.00 

48,67 

15,40 

5704 

370_ 

«H/15 

2  HO 

150 

14,0 

16,0 

28 

14,0 

71,00 

55,74 

16,33 

7493 

459 

JfO/  16 

300  1 60 

15,0.17,0  30  15,0 

81,00 

63,59 

17,50 

9860  1 

563 
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Abbild.  6. 

6.  J.  Profile. 

d,  r,  «  0,5  d,  r,  =  0,25  d  auf  halbe  mm  abgerundet.  jX^f 

Neigung  am  Kuß  (innere  Flächen)  2#/„  x—  — ^J^J— - : — j~ 


Neigung  am  Steg  (beide  Flächen)  4*V,. 


w  — b  -  ■  - 


Abmessungen 

Ge- 

Schwer- 
punkts- 

Momente 

S.  P. 

Flache 

Trug- 

~Wid~er- 

h 

d 

w  icni 

aosiano 

heitsm. 
Jx 
cm* 

standsm. 
Wx 
cm* 

mm 

qcm 

kg/m 

i 

cm 

b/3 

60  1 

30 

5,5 

4,73 

3,71 

2,33 

2.70 

1.11 

70 

35 

6,0 

6.01 

4,72 

2,73 

4,61 

1 ,69 

8/4 

80 

40 

7,0 

8,00 

6,28 

3,11 

8,00 

2,57 

9  /  4% 

90 

45 

8,0 

10,28 

8,07 

3,48 

13,2  _ 

3,79 

10/5 

100 

50 

8.5 

12,15 

9,54 

3,91 

19,1  

4.9 

12/6 

120 

60 

10.0 

17,25 

13,54 

4,68 

40,0 

8,6 

14/7 

140  ' 

70 

11.5 

22.90 

17,98 

5,49 

70,1 

12.8 

16/8 

160 

80 

13,0 

29,50 

23,16 

6.27 

117,0 

18,7 

18/9 

180 

90 

14,5 

37.28 

29,27 

7,06 

195,0 

27,6 

20/10 

200 

100 

16,0 

45.55 

35,7(5 

7.82 

281,0 

35,9 

14  14 

140 

140 

15,0 

40,30 

31,64 

10,14 

698,0 

68,8 

7.  Q  Profile. 


Abbild.  7. 


r  =  t,  r,  =  0,5  L 
Gr&ßte  zulassige  Neigung  der  Flanschen  (innere  Flächen)  5#/t. 


S.  P. 

Abmessungen 

Fläche 

Ge- 

Momente 

Triic-      ;  Widcr- 

h 

6  d 

t 

wicht 

heitsm. 
Jx 
cm* 

standsm. 
Wx 
etn1 

mm 

14/8 

140 
140 
140 
140 
140 

80 
80 
80 
80 
80 

8,0 
9,0 
10,0 
11,0 
12.0 

13,0 
13,0 
13,0 
13,0 
13,0 

30.25 
31,65 
33,05 
34,45 

35,85 

23,75 
24,84 
25,94 
27,04 
28,14 

950 
973 
996 
1019 
1041 

136 
139 
142 
146 
149 

15 /8V, 

150 
150 
150 
150 
150 

85 
85 
85 
85 
85 

9,0 
10,0 
11,0 
12,0 
13,0 

14,0 
14,0 
14,0 
14,0 
14,0 

35,25 
36,75 
38,25 
39,75 
41,25 

27.67 
28,85 
30,02 
31,20 
32,38 

1240 
1268 
1296 
1324 
1352 

165 
169 
173 
177 
180 

16%/ 9 

165 
165 
165 
165 
165 

90 
90 
90 
90 
90 

10,0 
11.0 
12,0 
13,0 
14,0 

15,0 
15,0 
15,0 
15,0 
15,0 

40,90 
42,55 
44,20 
45,85 
47,50 

32,11 
33,40 
34,70 
35,99 
37,29 

1730 
1768 
1805 
1843 
1880 

210 
214 

219 

223 
228 
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Abmessungen 

Ge- 

Momente 

S.  P. 

. — 

—    ■  ■ 

Flache 

Trag- 

vvider- 

h 

b  ,    d    !  t 

\\  icnt 

kg/m 

n 

im 

qcm 

cm* 

cm» 

180 

90 

10,0 

16,0 

44,12 

34.64 

2250 

250 

180 

90 

11,0 

16,0 

45,92 

36,05 

2299 

256 

18/9 

180 

90 

12,0 

16,0 

47,72 

37,46 

2347 

261 

180 

90 

13,0 

16,0 

49,52 

38,88 

2396 

266 

180 

90 

14,0 

16,0 

51.32 

40,29 

2444 

272 

200 

90 

11,0 

17,0 

49,43 

38,80 

3034 

303 

200 

90 

12,0 

17,0 

51,43 

40,37 

3101 

310 

20/9 

200 

90 

13,0 

17,0 

53,43 

41,94 

3167 

317 

200 

90 

14,0 

17,0 

55,43 

43,51 

3234 

323 

200 

90 

15,0 

17,0 

57,43 

45,08 

3302 

330 

220 

95 

12,0 

17,0 

55,22 

43,35 

4038 

au; 

220 

95 

13,0 

17,0 

57,42 

45,08 

4127 

375 

22  /  97, 

220 

95 

14.0 

17,0 

59,62 

46,81 

4215 

383 

220 

95 

15,0 

17.0 

61,82 

48,53 

4304 

391 

220 

95 

16,0 

17,0 

64,02 

50,26 

4393 

399 

240 

100 

13,0 

18,0 

63,25 

49,64 

5452 

454 

240 

100 

14,0 

18,0 

65,65 

51,53 

5567 

464 

24/10 

240 

100 

15,0 

18,0 

68,05 

53,42 

5682 

474 

240 

100 

16,0 

18,0 

70,45 

55,30 

5798 

483 

240 

100 

17,0 

18,0 

72,85 

57,19 

5913 

493 

200 

85 

8,0 

14,0 

37,95 

29,80 

2440 

244 

200 

85 

9,0 

14,0 

39,95 

31,36 

2507 

251 

20  /  8'/, 

200 

85 

10,0 

14,0 

41,95 

32,93 

2573 

257 

209 

85 

11,0 

14,0 

43,95 

34.50 

2640 

264 

200 

85 

12,0 

14,0 

45,95 

36.07 

2707 

271 

220 

90 

8,5 

15,0 

43,62 

34,24 

3380 

307 

220 

90 

9,5 

15,0 

45,82 

35,97 

3469 

315 

22/9 

220 

90 

10.5 

15,0 

48,02 

37,70 

3556 

323 

220 

90 

1 1,5 

15,0 

50,22 

39,42 

3645 

331 

220 

90 

12,5 

15,0 

52,42 

41.15 

3734 

339 

240 

95 

9,0 

1 5.5 

48,72 

38,24 

4510 

376 

240 

95 

10,0 

15,5 

51,12 

40,13 

4625 

385 

24  /  97, 

240 

95 

11,0 

15,5 

53,52 

42.01 

4740 

395 

240 

95 

12,0 

15,5 

55,92 

43,89 

4855 

405 

240 

95 

13,0 

15.5 

58,32 

45.78 

4970 

414 

260 

95 

9,5 

16,0 

52,64 

41,32 

5560 

428 

260 

95 

10,5 

16,0 

55,24 

43,37 

5706 

439 

26  /  97, 

260 

95 

11,5 

16,0 

57,84 

45.41 

5852 

450 

260 

95 

12.5 

16,0 

60,44 

47,45 

5998 

477 

260 

95 

1 3,5 

16.0 

63,04 

49,49 

6144 

473 

280 

100 

10,0 

16,5 

58.26 

45,74 

7086 

506 

280 

100 

11.0 

16,5 

61,06 

47,93 

7269 

519 

28/10 

280 

100 

12.0 

16,5 

63.86 

50,13 

7452 

532 

280 

100 

13,0 

16,5 

06,66 

52,33 

7635 

545 

280 

100  1  14,0 

16,5 

69.46 

54,53 

7818 

558 
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Abmessungen 

Ge- 

Momente 

S.  P. 

* 

ä~ 

t 

r  lache 

wicht 

Träg- 
heiten). 

Wider- 
standsm. 

Wy 

Jy 

», 

mm 

qcm 

ke/m 

cm* 

cm» 

300 

100 

11,0 

17,0 

63,84 

50,13 

861)0 

579 

300 

100  12,0 

17  0 

A  ff  ■  vr 

66,84 

r>2,47 

8015 

594 

30/ 10 

300 

100 

13,0 

17,0 

69,84 

a4,83 

9140 

609 

300 

100 

14,0 

17,0 

72,84 

o7,18 

9365 

624 

aoo 

100 

15,0 

17,0 

70,ö4 

O9,o4 

9590 

639 

320 

100 

11,0 

17,5 

67,04 

52,63 

10310 

644 

320 

100 

12,0 

17,5 

70,24 

55,14 

10616 

663 

32/10 

320 

100 

13,0 

17,5 

73,44 

57,65 

10889 

687 

320 

100 

14,0 

17.o 

76,64 

60,17 

1*11 

11162 

698 

320 

100 

15,0 

17,5 

79,84 

J>2,68 

11435 

715 

.340 

100 

11,5 

18,0 

71,86 

56,41 

12235 

720 

340 

100 

12,5 

18,0 

75,26 

59,08 

12563 

739 

34/10 

340 

100 

13,5 

18,0 

78,66 

61,75 

12890 

758 

340 

100 

14,5 

18,0 

82,06 

64,42 

13218 

778 

340 

100 

15,5 

18,0 

85,46 

67,09 

13545 

797 

Anm.:  Die  Profile  werden  nur  für  die  beiden  unteren  Millimeter  der  Ste^- 
dicken  scharf;  für  die  beiden  oberen  Millimeter  werden  die  Kanten  der  Flanschen 
nicht  vollkommen  scharf. 

Die  Profile  bis  24/10  sind  sowohl  für  Spanten  als  auch  für 
Deckbalken,  diejenigen  von  20/8'/t  und  darüber  wegen  der  geringen  Flansch- 
breite und  Stegdicke  nur  für  Deckbalken  vorgesehen. 


Abbild.  8. 


r  =  d,  r,  =  0,5  d. 


S.  P. 

Abmessungen 

Fläche 
qcm 

Ge- 
wicht 

ktr/m 

Momente 

Träg- 
heiism. 

Jx 

cm* 

Wider- 
standsm. 
Wx 
cm* 

h    !  6 

d    |  t 

mm 

8/5 
8  /  67* 
9/7 

80 

50 

6,0 

7,0 

11,08 
15,62 

8,70 

109 

27,3 

80 
90 
100 
110 

65 

7,0 

8,5 

12,26 
15,06 

157 

39.3 

70 
70 

8,0 

9,5 

19,19 

240 

53,3 

10/7 

8,0 

9,5 

19,99 
24,68 

15,70 

311 

02.2 

11  17% 

75 

9,0 

11,0 

19,38 

460 

83,6 

12  /  7VT 

120 

75 

9,0 

11,0 

25,58 

20,08 

566  94,3 

i 
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v  Abbild.  9 

9.  I-ProMe. 


x  .  I  « 


r  es  d,  r,  =  0.«  d 
Neigung  der  Flanschen  (innere  Flächen)  n»/t. 


Abmessungen 

A      a       d  1  l 

i  ucne 

1 

Ge- 
wicht 

Tnig- 
heitsm. 

cm' 

VI  /\rrs 

Wider- 
standsm. 

1»  X 

cm* 

ClilC 

Trüg- 
heitsm. 
Jy 
cm' 

vViJer- 
standsm. 

cm' 

mm 

Sl ! 

4  - 

5.0 

5,0 

/  •  •>  4 

i  1  ,  < 

1  .F,4 

O  0H 

0  OO 

40 

4/2 

0,5 

8,00 

7,02 

117 

25.0 

H,7<5 

:f,S1 

100 

;>o 

4,:> 

0.8 

10.0 

S.2S 

170 

54.1 

10  >F 

4.80 

tili 

■  )4 

4.S 

7,2 

1  ■£ .) 

.'.•).» 

4.>,.> 

1  O  -7 
1 0,  c 

"»  OO 

1  20 

.  >S 

5.1 

14.2 

11,1 

:J27 

54,5 

21.4 

7  5 18 

1  :io 

♦ii 

5.4 

s,l 

10,1 

li.O 

455 

07,0 

27,4 

8,85 

5,7 

s,o 

IS,.. 

1  4.» 

•  >  /  ^. 

w  i  7 

Ol,/ 

0 

•>-),«» 

Kl  r 

l .  »i  i 

o.o 

0.0 

io,4 

15.0 

754 

07/5 

45.7 

12.5 

]  00 

74 

0,5 

22.8 

17.S 

055 

1  17 

54,5 

14.7 

1 1  o 

1  s 

0,0 

o.o 

1  O  7 

i  1  r.\ 

1  •IT 
1  •>  / 

1  7  1 

1  F  ,  1 

1  si  i 

s  t 

0.0  10.4 

27,0 

21.7 

1  44  1 

101 

S1.5 

10,8 

100 

so 

7.2 

10,8 

50,5 

25.S 

1  750 

1S5 

07.2 

22.0 

'IMF 

(in 
,  "O 

7  .■  > 

1 1  .5 

•>ii  1 

•  J    1  'il  1 

^    1  •  >  •  ' 

•>  1 1 

1  1  7 
Iii 

O'i  *  1 

l  1  0 

. 1  1 

7  ,S 

1  1.7 

:oi,:; 

2S.5 

2  55S 

244 

157 

•»0 

22o 

Os 

s.l 

12.2 

50.5 

5i).S 

.5  055 

27S 

1 05 

5-5,5 

s.  t 

12  o 

-i  .  . •  i 

'51  4 

1  SS 

.50  0 

• )  Iii 
.  0  ' 

1 1 1 1  * 

s. ; 

15  1 

40. 1 

:  5.5.0 

4  250 

555 

22«> 

41,0 

25o 

1  in 

0,11 

i/.o 

40.7 

:5s. 7 

4  054 

:i00 

255 

40.4 

2oo 

1  15 

o.i 

1 1.: 

>    ■  » 

ii  i ; 

. »  ( .  >.  i 

14  1 

•>S7 

50,0 

/;  o 

1  10 

1  1.7 

5  7.1 

44.5 

0  0  25 

401 

525 

50,0 

•.'so 

1  10 

10.1 

15.  i 

« '■  1 .  o 

47.0 

7  -5  7  •  i 

541 

505 

00,8 

''  M  > 

122 

10.  i 

15,7 

i '.  l 

i  1  j  ; 

s  0  ]  0 

5'*4 

405 

00.1 

',1111 

1  i'i 

1  o.s 

io. : 

0!».i  i 

5:l> 

\ » 7  S5 

052 

140 

71,0 

;  /  > 

1 1  .5 

17./. 

Fl.« 

00. 1'i 

1-2  405 

7SI 

84,0 

5  |o 

,  -  '  • 

1  * . 

'.  V •> 

^'•5 

i,7.0 

15  070 

02  2 

072 

08.1 

i  \  ; 

1  i.o 

' 1 1 , 

o ; .  i  • 

1-1.1 

1  0  57  0 

1 1  (SS 

SI7 

114 

:iM» 

1  10 

1  > .  / 

i«  |.5 

!'»; 

-5.4 

•25  07* 

1-20-2 

072 

151 

100 

l.-,:, 

IM 

iL«. 

!  !  ^ 

0  ,s 

■20  1 7:i 

1450 

1  100 

150 

1  •  < .'  > 

2  /" 

1 *\0 

;  50  050 

17  50 

1455 

170 

45o 

1  o.  2 

2  15 

'  i; 

4  5 

2040 

1722 

205 

t  4: 5 

17s 

1  <  .  J 

'2  5  .<  i 

■  i  - 

504  lo 

2575 

2  os  4 

254 

:>oo 

ls.5 

1  s.o 

27  o 

"7:1 

•  !•'- 

27  5o 

2470 

207 

;>:»i » 

2'>0 

l'l  II 

>'  >  i  i 

i  •  > 

|ä  *  * 

Il66 

...MUM 

.5002 

54S0 

540 

•s  Stachen  Xcrmalprohlbuches  ^  ;i  du-se  Pr-'fj-e  tsc- 

i  eigentlichen  Sclu ff  bau p rußten. 
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Abbild.  10  a. 


mm 


Abbild,  lob. 


>—  -< 


10.  Sonstig  Scklffba*-  Profile. 

a)  Halbrund- Profile.  b)  Halbrund- Profile  mit  runden  Kanten*). 


Abmessungen 

Fläche 

Ge- 

"TV  a" 

»»  1  ^- 1 1 1 

qcm 

kgm 

30 

8 

1,70 

1 ,34 

35 

10 

2,57 

2.02 

40 

10 

2,97 

2,33 

4."> 

12 

4.04 

8.17 

:>ö 

15 

535 

4,20 

."» 

i:> 

5,09 

4,47 

m 

0.28 

4,93 

65 

l« 

7.37 

5,79 

7« 

18 

«»,44 

7,41 

SU 

20 

11,20 

8,79 

!H) 

22 

14.00 

10.1«) 

Abmessungen 


i 


mm 


Flache 


icm 


Ge- 
wicht 

kji.'m 


50 


05 


0 
10 
II 
12 


75 


00 


U 
12 
Iii 

n 

13 

14 

15 
10 
15 

i«; 

17 


3,59 
4,00 
4,50 
5.011 


5,35 
0.00 
0,05 

7,30 

7,48 
8,23 

0,73 

10.00 
l  1,S0 
12.70 

13,oo 


1 

3,00 
4.00 


4,20 
4,71 
5,22 
5,73 

5,8? 
»5.4(5 
7.05 
7.(54 

H,5»i 
0.27 

o,os 

10. 


*)  Seitenhöhe  Jos  höchsten  l'j.'ti!- 
jedcr  Gruppe,  his  /u:n  Schnitt  mit  .!.- 
oberen  AbrunJurm  :         h,  -  -  ü.,'>  /j, 
AbTunJunp:  der  Kanten:    /■  —  *),■>  A. 


/"7 


—   •■■ff'  —  «• 


Abbild,  loci. 


Abbild,  loc  II. 


c)  Reling- Profile. 


Abmessungen 

Fläche 
qcm 

Gewicht 
kg/m 

- 

in  in 

165 

63 

19 

13 

28 

-— — 

35,04 

27,50  wie  Abb.  loc  I 

123 

22 

11 

23,57 

18,50  wie  Abb.locli 

100 

—  

45 

20 

11 

19 

10,40 

15,23  f,     „  - 

d)  Jackatag- Profil. 


Abbild.  10  d. 


B  


R 


qc:n 


kg  I  m 


85      50  |   45   |    11      12      9    |  16,67 


13,00 
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Abbild.  10  e. 


e)  Hespen-  Profile. 


Abmessungen 

Flache 

Gewicht 

* 

*' 

i 

mm 

kg/m 

: 

:; 
l 

5 

5 

1.10 
1.30 

n.70 
".42 
_  1.07 

25 

8 

■  1 

4 

5 

5.5 

1.25 
1.50 

1,7'» 

n.os 

1.1* 
1.3* 

* 

5 

—  — 

-  ■     -  — — ■  

l  .vi 

2,1  »i 

1.23 

1,47 
1,7<» 

35 

IM 

_i 

4 

0 

2,oo 
2,7« » 

1.02 
l.>9 
2,17 

1'» 

II 

4 

- 

■  > 
6 

7 

2,5« > 

JJH» 

H,;o 

1,^0 
2.27 
2.59 

r. 

5 
» ; 

4 

'• 

3,30 
3..-0 

2,J'4 

3  33 

:,<> 

13 

- 

0 

7 

11 

l  "2 

1.52 

3,M 
3.55 
3,94 

« 

•i 

13 

5.0t  > 
0.10 
0,7* 

l.4o 
4. so 

5;32 

7" 

i: 

i 

i 
1 

7.3o 

>70 

•  i.i.i 
0  2^ 
0>3 

;-/{) 

Abbild.  10  f. 

f)  Luken- Profile. 

-  *  «* 

35 

4<> 

25 

25 

7,50 

5,89 

 !T2  

i:> 

:.o 

32 

:*-» 

1:4,20 

10,41 

55 

•■».-) 

45 

35 

21,95 

17,23 

os 

s:» 

—  — ■ 

0<» 

40 

35,50 

27,87 

* 

Abbild,  log. 

g)  Schornstein -Profile. 

00 

r» 

— 

4 

3,11 

2,44 

20 

:;<» 

5.17 

4,06 

JOO 

25 

7,83 

6,15 

120 

:;•» 

-Itt 

7 

10,91 

8,56 

i  5< » 

35 

1  "9 

13,41 

10,53 
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9.  Draht  und  Drahttauwerk. 

I.  Gezogener  Draht. 

Gewicht  von  1000  m  Draht  in  kg. 


Schmiedeeisen 


itahl 


.9.°>£ : 


Kupfer  9,00;  Messing  8,687.) 


3 


T3 
O»  c 

£  A 

•5  s 

kg 


3 


kg 


kg 


c 

i 

kg 


1  ü 
Q 


mm 


.2J  c 
E  3! 

t/2 

kg 


3 


kg 


kg 


c 

'7. 


kg 


0,14 
(MO 
0,18 
<  »,20 
«►,22 

«»,24 
«»,20 
o,2H 
«»,31 
o,34 

'»,40 
0,4:» 

« >,5<> 

0.  55 

«»,60 
«»,70 
«»,80 
0  90 
1,00 

1,10 
1,20 

1.  :» 


0,118 

0,1.54 

0,105 
0/240 
0,201 

0,340 
0,400 
0,471 
0,577 

0,095 

0,823 
0,901 
1,217 
1,502 
1,817 

2,103 
2,944 
3,845 
4,807 
0,008 

7,270 
8,052 


0,122 
0,100 
0,202 
0,250 
0,302 

0,300  \ 
0,422 
0,400 
0,000  l 
0,722  ! 

0,855 
1,000 
1,205 
1,502 
1,890 

2,249 
3,002 
3,999 
5,001 
0,249 

7,501 
8,998 


0,139 
0.181 
0,229 
0,28.3 
0.:H2 

0,407 


0,134 
0,175 
0,221 
0,273 
0,.3.30 

0,393 


0,478  0,4*51 
0,5.54  0,535 


0,079 
0,817 

0,908 
1,131 
1,431 
1,707 
2,138 

2,545 
3,4<>4 
4,524 
5,72«) 
7,000 

8,553 
10,18 


0,050 
0,789 

0,9:*4 
1,01  »2 
1,382 
1,700 
2,004 

2,450 
3,343 
4,307 
5,520 
0,823 
8,250 
9,825 


M 
1,« 

2,0 
•>  0 

•>;5 
2,8 

3,1 
3.4 
3,8 
4,2 
4,0 

5,0 
5,.) 
0,0 
0.5 
7,0 

7,0 
8.2 

8,8 
0,4 
10,0 


11.78 

15',:« 

19,47 
24,03 
29,08 
37,55 
47,10 

57,74 
09,40 
80,70 
105.99 
127,14 

150,21 
181,75 
210,30 
253,85 
294,41 

347,04 
404,00 
405,28 
530,89 
000,83 


12,25 
10,00 

20,25 
25.00 
30,24 
39,05 
48,99 

00,05 
72,23 
90,02 
1 10,23 
:  132,22 

15(5,22 
189,02 
224,95 
204,01 
130(5,19 

300,92 
!  420,10 
\  483,89 
1 552,13 
024,80 


13,86 
18,10 

;  22,90 
28.28 
I  34/21 
I  44,18 
55,42 

07,93 
81,71 
102,1 
124,7 
149,0 

176,7 
213,8 
,254,5 
298,6 
340,4 

!  408,3 
1475,3 
547,4 
624,0 
700,9 


10,154  i  10,500   11,95    |  11,53 
Nach  De*  Ingenieurs  Taschenbuch  I.  S.  871. 

II.  Drahttau  werk. 

a)  Bändseiwerk 
von  der  Westfäl.  Drahtindustrie  in  Hamm  i.  Westf. 


13,37 
17,40 

22,11 
27,29 
3.3,o3 
42,«  55 
53,47 

65,55 
78,85 
98,52 
120,3 
144,4 

170,6 
206,4 
245,6 
288,3 
334,3 

394,1 
458,8 
528,4 
002,9 
682,3 


Abb.  11. 

drähtig 

Abb.  12 

i 

2  drähtig 

Durch- 
messer 

rr.m 

Draht- 
stärke 

mm 

Ge- 
wicht 

kg/ lfd.  m 

Bruchfestig- 
keit (Geglüht. 
Eisendraht  von 
40  -46kg/qmm 
Fcstigk.) 

kg 

Durch- 
messer 

mm 

Draht- 
stärke 

mm 

Ge- 
wicht 

kg/lfd.m 

Bruchfestig- 
keit (Geglüht. 
Eisendraht  von 
40— 45kg/qmm 
Festigk.) 

kg 

2,4 
2.7 

3.0 
3,3 

1 

0,8    |  0,032 
0.9  o,o3«> 

1.0  0,04«i 

1.1  1  0,055 

1.2  i  0,00a 

140 

1*2 
224 
2«5<i 
315 

3,4 
3,8 
4  ) 

r 

0,8 
0.9 

1,0 

1,1 
1.2 

(»,050 
O.OO:», 
(»i07H 
0,093 
0,112 

240 
312 
38« 
45« 
540 
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b)  Schiffstauwerk.    Stehendes  Gut. 
Von  der  Westfälischen  Drahtindustrie  in  Hamm  i.  Westf. 


Umfang 

des 
Taues 

mm  Zoll 

Dicke 

(.je- 
wicht 

des 
1  au  es 

liJ.m 

Bruchfestigkeit  des  Taues  aus 

des 
Taues 

mm 

der 
Drahte 

mm 

Geglühtem 
Kisendraht 

40— 4-'i kg  qm m 
Festigkeit 

kz 

Hart 
gezogenem 

Kisendraht 

von 

i!0  -  70kK ,'qmm 
Festigkeit 

Kg 

Bessemer 

btahldranl 
von 

Festigkeit 

kp 

10 

.  > 

i  i.:;7 

<  i .»'»:; 

15o 

2.30 

ijoo 

n 

i 

i 

1 

<  t,5t  1 

t  i.i  k  ; 

><  t 

12» 

50» 

i*; 

j  i 
/« 

.'i 

O.liJ 

i  n  m,» 

KW 

w\ 

\u 

♦  i 

»74 

n'i:; 

22 

s:  ii  i 

1 22< ' 

25 

\ 

1 1  ■ 1 1 

1  ( ISi  ) 

1 X ) 

212» 

Abbild.  13.    b  Litzen  mit  je  7  Drihien  und  1  Hanfsecle. 


32 

1'/« 

10 

1,10 
1.35 

o,:jö 

1600 

2390 

319" 

.38 

17. 

12 

0,.V2 

2410 

3610 

481» 

44 

Vi. 

14 

1  ,55 

0,71 

3170 

4770 

630» 

.r)l 

2 

16 

1,80 

0,94 

4280 

6.380 

8530 

57 

18 

2,00 

1,17 

5290 

791X1 

1054» 

63 

27. 

20 

2,20 

1,46 

6380 

9580 

12770 

114 
121 

127 
133 
140 
14(J 
152 


Abbild.  14.  6  Litzen  mit  je  7  Drähten  und  l  Hanfseele 


70 

2*/. 

22 

1,85 

1,05 

7740 

11590 

15440 

76 

3 

24 

2.00 

2,oo 

9070 

13.540 

18070 

83 

37« 

26 

2.15 

2,40 

10440 

15700 

20920 

89 

37. 

28 

2.35 

2,7« » 

12490 

18720 

24980 

95 

37« 

30 

2,60 

3,10 

14110 

21240 

28290 

102 

4 

32 

2.70 

3,60 

16490 

24770 

32t  »30 

108 

4'/, 

34 

2,85 

4,00 

183»»0 

27610 

36790 

Abbild.  i->.    r.  Litzen  mit  je  \?  Drähten  und  1  Hanfseele. 


47. 

47« 

57. 
57, 
57« 
6 


36 
38 
40 

42 

41.5 
17.5 


2,*o 
2,95 
3.10 
3.25 

:•..!» 


4.60 
5,10 
5,60 
6.30 

O.SO 
s  !  (  i 


20600 
22970 
25370 
27890 

:f»4oo 


■ 

;  \  ■ 


1 1 


31080 
34480 
38050 
41790 
45700 
49900 
.'4180 


41410 
45990 
50740 
55730 
60980 
66530 
72240 


Abbild.  Ii;,   r.  Litzer.  mit  je  H  Driihten  und  l  Hanfscele. 
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c)  Schiffstauwerk.    Laufendes  Gut. 
Von  der  Westfälischen  Drahtindustrie  in  Hamm  i.  Westf. 


I/mfang 

Dicke 

Ge- 
wicht 

Taues 

kg/1  film 

Bruchfestigkeit  des  Taues  aus 

Besscmer 

Stahl- 

draht 
von  80—90 
kg/qmm 
Festigkeit 

kg 

Siemens- 

%    f                A  ' 

Martin- 

Stahl 
von  100  HO 
kg'qmm 
Festigkeit 

ratent- 

Stahl- 

draht 
von  120—130 
kg'qmm 
Festigkeit 

kg 

1  atent- 
Gußstahl- 

draht 
von  i:io-140 

kgj'qmm 
Festigkeit 

des 
Taues 

engl. 

mm  Zoll 

des 
Taues 

mm 

der 

Drähte 

mm 

in 

i 

h 

;\ 

0,27. 

2lo 

2*  y  i 

:52o 

P.40 

n 

1 

1 

4 

o;u 

o,o.*> 

:«*o 

40< » 

400 

040 

KS 

r» 

o.i »7 

OOO 

7.">o 

IM! 

070 

11) 

o 

o,;,o 

O.lo 

1USO 

i::om 

Mut 

22 

l 

o  7iO 

(i,i:; 

n  :»<  > 

1  17o 

1  ,  SO 

1SJ*> 

■2;> 

r 

0.07 

o.is 

I40o 

1*0O 

>._>,„) 
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Abbild.  17.    (»  Litzen  mit  je  t>  Drähten  und  7  I  lanlseelcii. 
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Abbild.  1$.      Litzen  mit  je  f2  Drähten  und  7  Huntseekn. 
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Abbild.  Ii».    ii  Lil/.cn  mit  ju  1 :*  Drahten  und  T  1  lanfsi-.-len. 
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Abbild.  20.       Litzen  mit  je  1  ^  Drähten  und  7  :!.u-.f-. 
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d)  Schiffstauwerk  in  Compound-( Verbund-) 

Konstruktion  •) 

von  der  Westfälischen  Drahtindustrie  in  Hamm  i.  Westf. 
Sechsschäfnges  Tauwerk")  aus  verzinktem  Patent-GußstahldrahL 


des  Taues 


cm  mm 


Anzahl  der 


£     Drahte  in 
jeder  Litze 

«$   i  

-ts  auüen  innen 
- 


Dicke 
der 
Drahte 


auüen 
mm 


in  nen 
mm 


Ge- 
wicht 

des 
Taues 

U^lfJ.m 


Bruch- 
festig- 
keit 
des 
Taues 

kg 


Bemerkungen: 


o.ö  i,o 

0,75 1  4,4 
1.0  :V4 


1 ,45 
1.5 

1 .75 

0 
4.5 

:i,0 
:j.5 

4,0 
4.5 

5.0 
5,5 
0,0 

0,5 
7,0 
7,5 
8,0 
0.0 

10,0 
11.0 

14.0 
U.o 

14,0 

15.0 
10.0 


4,0 
4,8 

5.0 
0.4 
8,0 
0,0 
II. "2 

14,8 

1 4,4 

10,0 
17.0 
10,1 

40.7 
44.:* 
4-i.O 
45,5 
48.7 

■  U.O 
:t5.1 

■  is,4 
41,4 
44.0 

47,8 
51.0 


o 
o 

i; 
o 
o 

o 

ii 
o 

0 

I, 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

: 

7 


0 
10 
10 

14 
14 
14 
14 
14 

18 
18 
18 

18 
18 

18 
18 
!8 
18 


0 
10 

H» 

14 
14 

14  >  4 
14X4 

li>:\ 

14 

14X7 
14  •  7 
14  7 
14  •  7 

1 4  ^  7 
14  •  7 
14  - 
14  \ 


18     14  7 


18 
18 


1 4  '<  7 
14  7 


0.7 
0.7 
0.8 

0.8 
0,0 
1,0 
1,1 
1,4 

0,05 
1 .05 
1.14 
1 .40 

l  ,:r> 

1.5 

1.05 

1,8 

1.05 

4.10 

1.05 
4.10 


0.M5 
0..T7 
0.4:* 

0,48 
0,54 

o.:« 
0,'*5 
o.:iO 

o,;v> 
o,:r> 
o.:j7 
0.40 
0.45 

0.5 
0,55 
0.0 
0,05 

0.7 

0.05 
0,7 


0,45 
0.40 

o.:w 

0,48 
0.01 
0,00 
0,8.1 
1,05 

1.10 
1,44 
1,04 
1.00 

4,:U 

4.04 
:*,54 
4.44 
4.00 
5.7  1 

5.84 
0.74 


:uoo 

H050 
4850 

0440 
8000 
8400 
10100 
14000 

nooo 

17o:jo 
10170 
44400 
48.170 

:i.UOO 
:40700 
47150 
55H00 
o:iO:H> 

04040 
74580 


Bruchfestigkeit 
der  einzelnen 
Drähte: 

fintiere  ]-}0 — l.'»i> 
kg.qmm. 

inner«.-  Kit  —  lto» 
kp.'qm  m. 


Abbild.  21. 


•)  Dieses  Tauwerk  kommt  neuerdings  in  der  Kaiserl.  Marine  ausschließlich 

zur  Verwendung. 

•4)  Zu  Verhol-  und  Schlepptrossen  geeignet. 
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e)  Schiffstauwerk  in  Compound- (Verbu  nd-) 

Konstruktion  *) 

von  der  Westfälischen  Drahtindustrie  in  Hamm  i.  Westf. 
Achtschäftiges  Tauwerk ••>  au*  bestem  verzinkten  schwedischen  Stahldraht. 


Km 

fang 


Duke 


des  Taue 


- 


era  mm 


Anzahl  der 


Drahte  in 
jeder  Litze 

auüen  innen 


Dicke 

der 
Drähte 


1 1 

auüen  innen 
iura  mm 


Ge- 
wicht 

des 
Taues 

k«  ifa.m 


Bruch- 
fest 

kcit 

des 
Taues 

k« 


liemerkuni^en 


0,."i 

l.o 

1 

0.75 

2.4 

1 

1  i) 

*  > 

1 .  20 

4,0 

l.:> 

4.8 

0 

1 .7  ö 

;>,o 

0 

2,0 

0.4 

0 

s  0 

w 

:t.O 

0,0 

s 

11 .2 

8 

4,0 

1 

8 

14,4 

s 

:>.o 

10,0 

8 

:>.:, 

17,0 

10.1 

8 

<>,:> 

20,7 

8 

8 

r*  - 
/  ^) 

8 

8.0 

2.V> 

8 

0.0 

28,7 

8 

10.0 

8 

l  1.0 

85.1 

8 

12.0 

:48/2 

8 

H,o 

41.4 

8 

14.0 

44.0 

8 

l\o 

47,8 

8 

10.0 

.M  ,0' 

8 

0 
10 
10 

1:2 
l.\ 
14 
l  "> 
10 


18 
18 

18 
18 
1H 
18 
18 


8 
■ 

r. 
."> 
; 


o 

10 
10 

12 

1-2  X  2 

I  i  •  :j 
1 2  x  :* 
12x4 


18  1 1 X ? 
lh  12  v7 
1 8  12x7 


1-2-7 
12x7 


12 

12x7 
12x7 
12  ..  7 
12  7 


18  12-7 


o,;>o 
o.:>o 

0,.")0 

o.:»o 
o.r.o 

o.öo 

0,00 
0..V>  0.27 
0.00  0.;V2 
0.70  o.:i8 


0,70 
0,7.*» 
0.77 
0,80 
0,80 

0,78 

0.  8."» 
(),<»:{ 

1,00 

1,10 
1 ,2.-» 

1.  :$o 
i,:>o 
1,02 
1,7:1 


0.42 
0,2.» 
0.28 
0,H0 

0,20 
0/28 
0.:<1 
O/U 
0..57 

0.41 
O.4.") 

o,;>o 
o.:»4 
o.:,s 


18 


12  a7 


1.80  ().(•)-.' 

•2.00  ->,oo 


0.01:1 

0.0-20 

o,o:r> 

0,047 
0,070 

0.090 

0.12:. 

0.200 
0.27-2 
0,:J72 

0.408 

o,,v20 

0,081 
0,780 

o.sos 

0.1174 
1.177 
1  .:»>!) 

1 .00:, 

1,1(7  4 

2.471 

:  5.02  2 
3.0'.).", 

4/2:  U 

4,872 

.».010 
0.17  1 


17  0 
240 
410 

.MO 
800 

080 
l.T.M) 
18:i0 
2i:?0 

d.TJO 

4.010 
4440 

,VJ."»0 
0s:,o 
7400 

88*20 
10,'tOO 
l:20:'.O 
1  i:»70 

i78:,o 

2 1 000 
•24000 

31080 
;<oo:»o 

41020 
17  170 


Hruchtestig  keil 
Jcr  einzelnen 
Drähte: 

bis  •>  em  Seil- 
uml.ing  I  \v  hi>- 
r.'ü  k<;  qmnt. 

liicni  Seil- 
umtiin^  iiulleri' 
*<>  -  kgiiptun, 
innere  l.On  H.O 


*)  %.  Anm.  a.  vor.  S. 
')  Zu  Kabeln  geeignet 
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m 


f)  Verzinkte  Stahlschlepptrosse. 
Von  Feiten  &  Guilleaume,  Mülheim  a.  Rh. 


Dicke 
der 

Ge- 
wicht 

Bruchfestigkeit  des  Taues 

aus 

Umfang 
des 

Geglühtem 

Blankem 

Patent- 

Patent- 

Bessemer 

Bessemer 

Gußstahl- 

Gußstahl- 

Taues 

Drähte 

des 

Stahldraht 

Stahldraht 

draht  von 

rfrnht 

Taues 

von 

von 

90—100 

von   1  "-MV 

engl. 

Zoll 

40  kg/qmm 

50  kg/qmm 

kg/qmm 

lf  <r/(l  rn  ITl 

rnm 

mm 

kg.lfd.m 

Festigkeit 

Festigkeit 

Festigkeit 

Kf*<;tif»lcf»it 

38 

IV, 

0,85 

0,50 

040U 

4320 

44 

0,95 

0,60 

1  UTA 

loiv 

IQ  Ork 

5540 

:>i 

2 

1,05 

0,70 

2300 

2880 

5900 

7520 

57 

1,15 

0,85 

2730 

3450 

6480 

8200 

m 

*'/, 

1,30 

1,10 

3500 

4460 

8350 

10650 

70 

1,45 

1,35 

4500 

5540 

10510 

13300 

70 

3 

1,60 

1,65 

5500 

6840 

12960 

1630O 

83 

8V4 

1,70 

1,90 

6200 

7770 

14960 

18580 

89 

37, 

1,80 

2,15 

6900 

8710 

16840 

208OO 

95 

37i 

1,95 

2,50 

8100 

10200 

20410 

24400 

102 

4 

2,10 

3,00 

9500 

11880 

23690 

28500 

114 

4V, 

0 

2,40 

3,60 

12500 

15620 

29660 

37400 

127 

2,70 

4,40 

15900 

19870 

37720 

4770O 

140 

5V, 

2,00 

5,50 

18300 

23000 

45220 

55100 

Abbild.  23,  6  Litzen  mit  Je  12  Drähten  und  7  Hanfseelen. 
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17, 

0,85 

0,70 

2160 

2700 

4550 

6480 

44 

0,95 

0,90 

2800 

3450 

6580 

8310 

51 

2 

1,05 

1,10 

3500 

4320 

8100 

1100O 

57 

27* 

1,15 

1,30 

4000 

5200 

9700 

1300O 

68 

27, 

1,30 

1 ,55 

5250 

6700 

12520 

15970 

70 

2J/i 

1.45 

1,90 

6750 

8300 

15760 

19950 

76 

3 

1,60 

2,30 

8250 

10260 

19440 

24450 

83 

37« 

1,70 

2,70 

9300 

11650 

22030 

27750 

89 

37, 

1,80 

3,10 

10350 

13060 

26030 

32940 

95 

37« 

1,95 

3,50 

12150 

15300 

30620 

38720 

102 

4 

2,10 

4,20 

14250 

17800 

35500 

44820 

114 

47, 

.) 

2,40 

5,10 

18750 

23400 

44490 

56100 

127 

2,70 

6,25 

23850 

29800 

56580 

71550 

140 

57, 

2,90 

7,75 

27450 

34560 

67820 

85640 

* 


Abbild,  24.  C  Litzen  mit  je  18  Drähten  und  7  Hanfseelen. 
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g)  Transmissionsdrahtseile  (mit  Hanfeinlage) 

von  Feiten  &  Guilleaume,  Mülheim  a.  Rh. 

Kür  normale  Seilscheiben  Durchmesser 
=  IM»  bis  175  X  Setidicke 


Dicke 
des 
Seiles 


'» 

10 
11 
12 

n 

u 
i:> 
i<i 
is 

10 
>2 

24 
26 

28 

30 


Zahl    |  Dicke 
der  Drähte  im  Seil 


Stück 


.30 
42 
30 
42 
M\ 

42 
48 
42 
48 
48 

;>4 
oo 
oo 

72 


Gewicht 
des 
Seiles 


kg/lfd 


m 


I 


1,0 
1,0 
1,2 
1,2 
1,4 

1,4 
1,4 

1,« 
1,0 

1,8 

1,8 

1,« 

2,0 
2,0 
2,0 


0,20 

0,3 1 
o,38 

0,4'» 
0,51 

o.oi 

0,70 
0.79 
0,01 
1,15 

1,30 
1,40 
1.80 
2,00 
2,20 


Für  kleine  Seilscheiben-Durchmesser 
=  130  bts  150  X  Seildicke 

Dicke 
des 

Seiles 

mm 

Zahl  Dicke 
der  Drähte  im  Seil 

Gewicht 
des 
Seiles 

kg/lfd.  m 

Stück  mm 

11 

12 
13 
14 
1.") 

10 
18 

20 

— 

24 

26 
28 
HO 
32 

34 


48 
."»4 
00 
04 
72 

04 

72 
80 
80 
88 

80 
88 
80 
88 


1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,2 
1,2 
1,2 

1,-» 
1,4 

1,« 
1,0 

1,8 

1,8 

1,8 


i 


0,36 
0,40 
0,45 
0,48 
0,55 

0,69 
0,79 
0,88 
1,20 
1,33 

1,56 
1,73 
1,98 
2,19 
2,41 


III.   Kabel  für  elektrische  Leitungen. 

Von  Siemens  &  Halskc,  Berlin. 

a)  Vulkanisirte  Gummileitungen. 

Kabel  aus  verzinntem  Kupferdraht.  Isolirung  aus  einer  Lage  von 
vulkanisirtem  Gummi,  einer  mit  schwarzer  Isolirmasse  getränkten 
Band-Umspinnung  und  einer  schwarz  imprägnirten  Baumwoll-Umklöp- 
pelung.  Die  doppelte  und  dreifache  Leitung  außerdem  mit  Umwicke- 
lung  von  verzinktem  Eisen-  oder  Stahl-Draht. 


Kupfer- 
Quer- 
schnitt 

VV  iiierstand 
d.  einfachen 
Leiters  auf 
ioik)  m  bei 
15«  C. 

Einfache  Leitung 

Doppelte  Leitung 

Dreifache  Leitung 

Aeuß^rcr 
Durch- 
messer 

Gewicht 

Aeu  derer 
Durch- 
messer 

Gewicht 

Aeuflerer 
Durch- 
messer 

Gewicht 

qmm 

Ohm 

mm 

k^/lfd.  m 

inm 

kg/lfd.  m 

mm 

kg  lfd.  m 

1 

V» 

2,5 
4 

»; 

17,45 
11,63 
0,08 
4,36 
2.91 

4,8 

5 

5,6 

6,1 
6,8 

0,034 
0^042 
0,057 
0,075 
0,10 

13 
15 
16 

0,25 
0,35 
0,43 

14 

15,5 
17 

0,30 
0,42 
0,53. 

10 

l« 

25 

:i5 

1,745 
1,1X10 
(►,098 
0,491» 
0,349 

9 

10,2 
H,6 
13 
15 

o,i65 

0,24 
0,34 
0,40 
0,63 

20 

oo 

25,5 
28,5 
32 

0,05 
0,85 
1,13 
1 .43 
2,10 

21,5 

24 

27 

30 

34,5 

0,82 
1,08 
1,45 
1.87 
2,50 

7i> 
!♦» 

0,250 
0,184 

17,5 

20,2 

0,92 
1,30 

37 
42 

2,90 

3,80 

39,5 
45 

3,50 
4,00 

Zahl  der  Drähte:  bis  6  qmm  Querschnitt:  1  Draht;  von  10  und  16  amm:  1U 
von  26  bis  50  qmm:  19;  von  70  und  90  qmm:  *7  Drähte 
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b)  Anschlußseile  für  Dynamomaschinen  U.Schaltbretter. 

Biegsames  Kupferseil  mit  starker  Umspinnung  und  Umklöppelung  von 

schwarzem  Glanzgarn. 


Kupfer- 
Quer- 
schnitt 

qmm 

Wider- 
stand 
auf  looo  m 
bei  15«  C 

Ohm 

Aeußerer 
Durch- 
messer 

mm 

Gewicht 
kgflfJ.m 

Kupfer- 
Quer- 
schnitt 

'  qmm 

Wider- 
stand 
auf  looO m 
bei  15  *C 

Ohm 

Aeußerer 
Durch- 
messer 

mm 

Gewicht 
kc,lfJ.m 

120 

0,145 

24 

400 

0,044 

:i8,5 

4,12 

i:>o 

0,11« 

20,5 

1,03 

500 

0,035 

43,5 

5.05 

185 

0,0**4 

28,5 

1,08 

i  025 

0.028 

47 

0,40 

240 

0,073 

30,5 

2.50 

800 

0,022 

52 

7,02 

310 

0,050 

34,5 

3,21 

1000 

0,017 

58,5 

10J8 

Zahl  der  Drähte:   120—185  qmm  Querschnitt:  588;  240-400  qmm: 

931;  500  qmm:  1323;  025  qmm.  1813;  800  und 
1000  qmm:  2089  Drähte. 


c)  Asphaltirte  Bleikabel. 

Kupfernes  Kabel  mit  Bleimantel  über  der  Isolirung.  Darüber  asphal- 
tirte Jute-Umspinnung  mit  oder  ohne  Armatur  aus  Kisen-(Stahl-)draht 

oder  Eisen- (Stahl)band-Spirale. 


Kupfer- 
Quer- 

Widerstand 
auf 

Mit  Jute-Umspinnung 

Mit  Jute-Umspinnung 
u-Eisenj^J-Araatur 

schnitt 

1000  m 
bei  15«  C 

Aeußerer 
Durchmesser 

Gewicht 

Aeußerer 
Durchmesser 

Gewicht 

qmm 

Ohm 

mm 

ku  lfd.  m 

mm 

kg/ lfd.  m 

1,5 

2,5 


4 
(5 
10 
10 

25 

35 
50 
70 
05 
120 
150 
185 
240 
310 
400 
500 
025 
800 
1000 


Mit  massivem  Leiter 


17,45 
11,03 
«5,98 
4,30 
2.91 
1 ,745 
1.090 
0,098 

0,499 
0,349 
0,250 
0,184 
0,145 
0,110 
0,0*  »4 

0,073 
0,050 

0.044 
0,035 
0,028 
0,<  >2J 
öV>17 


12 
12 
13 
14 
14 
15 
10 
17.5 


0,31 
0.32 
0,30 
0,43 
0,48 
0.57 
0.72 

0.88 


Mit  litzcnfiVrmigem  Leiter 


19,5 
21 

23,5 
25,5 


_ « 


29,5 

31 

34 
•  i  - 

•M 

41.5 
44,5 

48 

53 
57,5 


1,10 
1,40 
1,84 

2,28 
2,75 
3,27 
3.80 
4.00 
5,00 
7,15 
8,50 
10,20 
12.»  in 
15.30 


15 

15 

10 

10,5 

17 

18,5 

19 

20 

23,5 

25,5 

29 

32 

34 

35,5 

37,5 

40 

44 

48,5 

52 

50,5 

01,5 

00 


0,73 
0,74 
0,80 
0,90 
0,97 
1,12 
1,30 

1,50 

2,10 
2,53 
2,78 
3,00 
4,14 
4,70 
5,40 
0.30 
7,80 
9,00 
11,15 
13.45 
10.10 
19,10 


-3 
CT 
U 

■s. 


>  «-  t- 
—  c. 

a. 
c 
z 
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10.  Hanftauwerk. 


a)  Transmissions- Hanfseile 
von  Feiten  &  Guilleaume.  Köln  a.  Rh. 


Seildurchmesser  in  mm 

2o 

30 

35 

40 

4o 

50 

Gewicht  in  kg 

/lfd.  m 

Schleißhanfseil  g 

0,50 
0,52 

0,70 
0,72 

0,95 
0,98 

1,20 
1,24 

1,50 
1,54 

* 

1,78 
1.83 

2.20 
2,26 

Manilaseil       {  ^  | 

0,45 
0,47 

0,62 
0,64 

0,82 
0,85 

1,06 
1,09 

1 ,35 
1,39 

1,60 
1.65 

1,90 
1,96 

Baumwollseil  {l™  & 

0,46 
0,47 

0,65 
0,67 

0,86 
0,89 

1,10 
1,13 

1,35 
1,40 

1,69 
1.74 

2.00 
2.06 

b)  Aufzug-Hanfseile 
von  Feiten  &  Guilleaume.  Köln  a.  Rh. 


Seil- 
Jurch- 

Runde  Seile,  ungetheert 

Kunde  Seile,  ^etheert 

aus  had. 
Schleißhanf 

aus  ru?s. 
Rcinhanl 

aus  bnd. 
Schlciüh.uit 

aus  ru->. 
Remhani 

■ 

Gewicht 
k-::lfd.m 

Arbeit- 
last •) 

kg 

Gewicht 
kg/lfd.ro 

x\r  beu- 
test ') 

kg 

Gewicht 
lfd.  m 

Arbeit- 
ten *i 

kg 

Ol- wicht 
kg.- lfd.  m 

Arbnt- 

1<; 
•h, 

2«; 

•■£1 

.7» 

4<i 

0,21 

",3i 
<>,:>:  i 
0.51 
«,07 

O.>0 
IM«) 

1,15 

1.50 

1,1*5 

230 
350 
47.» 

♦  KM) 

74o 
ÜOO 
1 1 45 
1340 
1  s7<  > 
2300 

t  >,  _>< ) 
0.3O 
0..3H 
1 >,5« « 
0,0-5 
0.7s 

0.  03 

1.  to 

1 .45 
1.0«» 

2i  M  ) 
31  1 
410 
5:;i 
0m> 

s55 
1  * » 1 7 
1 104 
1001 
2122 

<>  23 
".34 
«i.i:; 

( l.5,s 
i »  7"i 

II.«  Ml 

1."7 
1.2- 
1.7" 
2.2«. 

2« " ' 

2.1  1 

4i»; 

.5: ;  i 

Ol  in 

>55 
1"17 

1  1!'  [ 
100,1 
21  22 

".22 
«1.33 
".12 
".50 
".72 

0,  s7 

1 .  "  1 
1.25 
l.'i5 

-  1" 

17o 
275 

:  > 

101 
. ' .  ^ 

7  1- 
»i  > 

\"\\ 

l  1  .  >.  ; 
S-57 

*)  Bei  achtfacher  Sicherheit. 


c)  Manilaleinen,  aus  bestem  Manilahanf. 


Länge  der  Trosse  225  m. 


6C 
C 

e 

Ml 

cm 

Belastung 
auf  1  m  Lange 

Gewicht 
der  ganzen 
Trosse,  un- 
getheert,  mit 

Bändsei 

kg 

§  Umfang 

Belastung 
auf  1  m  Länge 

Gewicht 
der  ganzen 
Trosse,  un- 
getheert,  mit 

Bandsei 

kg 

Probe- 
kg 

Bruch- 
kg 

l'robe- 
kg 

Bruch- 
kg 

« 

2100 

2520 

.').) 

12 

7470 

sooo 

211 

8 

3020 

4340 

<m 

1  13 

8570 

1  ( >2s« ) 

253 

9 

4460 

5380 

120 

14 

0730 

1  10m> 

205 

10 

5430 

6520 

146 

15 

1003O 

i:;i2" 

311 

11 

6430 

7720 

176 

16 

12230 

Mos" 

3M 
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d)  Hanftrossen. 

Dreischäftig.  rechts  geschlagen. 
Länge  der  Trosse  225  m. 


fco 
c 


Belastung 
auf  1  m  Lange 


Probe- 

Bruch- 

un- 
trethe  ert 

getheert 

cm 

kg 

kg 

kg 

4 

830 

1000 

27 

32 

4,5 

1150 

1380 

34 

40 

o 

1450 

1740 

44 

50 

6 

2100 

2520 

65 

76 

7 

2&30 

3400 

88 

103 

8 

3620 

4340 

112 

132 

9 

4480 

5380 

140 

165 

10 

5430 

6520 

174 

205 

11 

6430 

7720 

211 

248 

12 

7470 

8960 

253 

298 

13 

8750 

10280 

297 

350 

14 

9730 

11680 

347 

408 

15 

10930 

13120 

401 

472 

16 

12230 

14680 

459 

540 

17 

13530 

16240 

518 

610 

18 

14870 

17840 

580 

682 

11» 

16250 

19500 

646 

760 

20 

17670 

21200 

725 

842 

22 

20460 

24550 

865 

1018 

24 

23230 

27870 

1025 

1206 

26 

26230 

31470 

1199 

1410 

28 

29300 

35160 

1184 

1628 

30 

32420 

38900 

1569 

1846 

Gewicht  der 
ganzen  Trosse 
mit  Bändsei 


e)  Liektauwerk.  rechts- 
geschlagen. 

Länge  der  Trosse  225  in. 


nfang  , 

Belastung 
auf  1  m  Länge 

Gewicht 
der  ganzer» 
Trosse,  «e- 
theert,  mit 

P 

Probe- 

Bruch* 

Bändsei 

ke 

kg 

2 

320 

380 

19 

2,5 

450 

540 

1  n, 

3 

620 

740 

1  (| 

3.5 

790 

940 

9± 

4 

1040 

1250 

•  M» 

4,5 

1360 

1630 

Ol 

5 

1720 

2060 

±i\ 

6 

2470 

2970 

iVT 
i>  i 

7  - 

3230 

3880 

09 
»■* 

8 

4170 

5000 

122 

9 

5150 

6180 

156 

10 

6200 

7440 

193 

11 

7270 

8720 

236 

12 

8450 

10140 

28* 

13 

9630 

11560 

335 

14 

10880 

13060 

392 

15 

12180 

14620 

450 

16 

13500 

16200 

511 

17 

14830 

17800 

576 

u.  Lederriemen  und  -Tauwerk. 

a)  Treibriemen  aus  Kernleder. 

ISt  t  Stärke}  des  Hicniens'  so  ist  nach  C-  v-  Bach  dic  zu~ 
lässige  Belastung  F*), 

•)  Anmerkung:  Die  mittels  des  Riemens  übertragbare  Arbeit  in  Pferde- 
p  ■  v  n 
stärken  ist  .V  =  -       ,  wenn  e  dic  Ricmengeschwindigke.t  in  der  Sekunde  ist, 


GU 


nm    Ü    n,  wenn  p  dic  zulässige  Belastung  des  Riemens 

in  kg/qcm  Querschnitt. 


\  der  Riem- 
j  scheibe  ist. 


b  der  Durchmesser 
und  n  die  Umdrchungzah 
Die  Riemengeschwindigkcit  v  wählt  man  zwischen  3  und  2»,  im  Mittel  15  m/Sek., 
den  Riemschcibeodurchmessir  l>  >  loo  •  *,  worin  *,  die  Riemenatärke  =  0,5  bis 

0,9  cm  i*t.   Kür  mittlere  Verhältnisse  ergiebt  sich  dann  angenähert: 

VA»  I  6  die  Riemenbreite 

3  =  5  •  Ä  •  «,  worin  {      j„„  ,v  

^  \  /:  den  Ricmsc 

•  Nach  „Des  Ingenieurs  Taschenbuch-  I.  S.  44>\) 


heibenhalbmesser  |  in  ^etern  «»»Riebt. 
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für  offene        Transmissionsriemen  P  —  10  •  b  ■  s  bis  12,5  •  b  » 
„   geschränkte  „  P  ■»   8*6*«  „  10-6* 

(Letzterer  Werth  gilt  im  Allgemeinen  auch  für  Treibriemen  aus 
Gummi,  Balata,  Kameelhaar  und  Baumwolle.) 

Bei  ungleichförmigem  Betriebe  oder  starker  Beanspruchung  ist  /' 
entsprechend,  bis  zu  30  v.  H.,  geringer  zu  nehmen. 


b)  Ledertau  werk, 
aus  Kemleder  von  schnittfreien  tadellosen  Ochsenhäuten. 
 Vierschäftig,  rechts  geschlagen.  


g  Umfang 

Belastung 
auf  1  m  Länge 

c 
E 

cm 

Belastung 
auf  1  m  Länge 

3  Umfang 

Belastung 
auf  1  m  Länge 

Probe- 
kg 

Bruch- 
kg 

Probe- 
kg 

Bruch« 
kg 

Probe-  Bruch- 
kg  kg 

4 

5 
7 
» 

420 
729 
1470 
1970 

500 
892 
1770 
2380 

9 
10 
11 
12 

2580 
3230 
3920 
4620 

3100 
3880 
4700 
5540 

13 
14 
15 
16 

5380  6460 
6200  7440 
7020  8420 
7&50  9420 

12.  Ketten. 

a)  Geschweißte  Ketten.') 
Man  unterscheidet: 

1.  KurzKi.edriKe  Ketten  (Abbild.  25), 

2.  Lan^gliedrige      „  ,  26), 

3.  Steg  ketten  ,  27), 

letztere  werden  vorzugsweise  als  Ankerketten  verwendet. 

Der  Steg  erhöht  die  Bruchfestigkeit  der  Kette  um  durchschnittlich 
12,5  v.  H.  Abbüd,  26. 


Ist  d  die  Stärke  des  Ketteneisens, 

/    n    lichte  Länge  (Baulänge)  der  Glieder  =  Mittenabstand 

je  zweier  aufeinander  folgender  Glieder, 
b     „   lichte  Breite  der  Glieder 

kx  „  zulässige  Zugspannung  in  kg/qcm  \  bezogen  auf  beide 
p     „   Probebelastung  „       „      ,  Querschnitte  des 

Kz  „   geringste  Zugfestigkeit     „       „     J  Kettengliedes, 

so  ist  je  nach  der  Verwendungsart  für 

•)  Nach  „Des  Ingenieurs  Taschenbuch"  I.  S.  487  ff.  Uebe-  die  nach  dem 
Klaue  sehen  Verfahren  gewalzten  Ketten  s.  ZciUchr.  d.  Vereines  deutscher  Ingenteure 
1894,  S.  «44  und  189*.  S.  114*5. 
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Kettenart 

1 

0 

p 

Krahn-  und  Takelageketten 

2.0  d 

1,4  ei 

637 

1350 

2400 

2,22  d1 

3,5  <i 

1,5  ei 

318 

1350 

2400 

1.921/* 

Feuerschiffsketten     .    .  . 

4,0  ei 

1,4  ei 

637 

1350 

2400 

1,78  ei* 

8,0  ei 

3,5  ei 

300 

400 

1800 

1 M  '1- 

Ankerketten  mit  Steg    .  . 

4,0  d 

1,6  <i 

055 

1800  2700 

1.0S*/- 

Die  Probebelastung  wird  mit  der  ganzen  Kette  oder  bei  längeren 
Ketten  mit  je  25  m  vorgenommen;  die  Bruchbelastung  mit  3  oder 
5  Gliedern  eines  Kettenendes. 


I.  Knrzglitdrtfft  Schiff«-  and  Krahnkrttr n  ohne  Kt*jr 

der  Duisburger  Maschinenbau- A.-G.,  vormals  Bechern  &  Kcetman 

in  Duisburg  (Rhein). 


5 


r. 

-  C 
tn  m 


Belastung 


4» 

'35 
s. 


N 

kg 


o 


kg 


JZ 
u 
3 
u 

kg 


c 

Xi 

u 

e 

Ol 

3 

c* 

qcm 


kg 


M  c 

•ri  ü 

mm 


Belastung 


60 

s 

3 

N 

kg 


kg 


2 

CO 

kg 


c 
sz 

'i. 

i) 
3 

qcm 


w  5 
kg 


« 

7 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
1« 
17 
Im 
19 


250!  500 
3(50  •  810 
49o  1100 


040 
810 


1440 
1820 


1000  2250 
1210  2720 
1440  3240 


1120 
1(>20 

2200 
2880 
3040 


4500 
5440 
0480 

low  38oo'  7im 

4410 


iiwo 

•2250 
2500 


.7000 
57«<> 


289010500; 

3240,7290 


8820 

10120 
11520 
13000 
14580 


3010,812n,  10240 
In  vorstehender 


0.30 
<>,57 
o,77 
1,01 
1,27 

1,57 
1,01 

2,20 
2,45 
3,08 

3,53 
4,02 
4,54 
5,00 
5,07 

Tafel 


0,5« 
0,81 
1,10 

1,44 
1,82 

2,25 
o  ?•) 

-i '  - 
3,24 
3,80 
4,41 

5,00 
5,70 
(5,50 
7,2!» 
8,12 


•20 
21 
22 
23 
24 

25 
20 
28 
30 

:i3 

30 
30 
43 
4« 
40 


4000 
4410 
4840 

5200 
5700 


IHXK) 


10800 
11900 
12960 


(5250  |  14000 
«7(30  j  15210 


7840 
9000 
10890 

12900 
15210 
18490 
211(50 
24010 


17040 

20250 
24500 

291 00 
34220 
41000 
47(510 
54O20 


18000 
19840 
21780 
23800 
25920 

28120 
30420 
35280 
40500 
49000 

58320 
«8440 
83200 
95220 


0,28 
0,93 
7,60 
8,31 
9,05 

9,82 
10,(52 
12,32 
14.14 


!»,<*.» 

9,9*2 
10,S9 
11,9» 
12,90 

14.U» 
15,21 
17,(>4 

20/_>5 


17,11  24,.» 

•29,1« 
34,22 
41,<i» 
33,24  ]47,m 
37,71  54,0-2 


20,3« 
23,89 
29,04 


I  ist  (für  d  in  cm  und  kz  —  637  kg/qcm) 

die  zulässige  Belastung   P  —  1000  »i2, 

die  geprüfte  Tragfähigkeit  (Probebelastung)  Px  =  2250  d\ 

die  Bruchbelastung   Pt  =  4500  ei2, 

der  beanspruchte  Querschnitt      .    .    .    .  /  =  2  •  V4 *  d\ 

das  Kettengewicht  etwa   y  =  2,25  ei2. 

Nach  C.  v.  Bach  ist  zu  nehmen  bei  einem  Rollen-  oder  Trommel- 
durchmesser von  wenigstens  20 mal  der  Stärke  des  Ketteneisens: 

P  =  1000  d-  für  wenig  angestrengte  Ketten  (kx  =  637  kg/qcm) 

P  <    800  ei 1  „   häufiger  benutzte  Ketten     (kg  <  509  kg/qcm) 

500  ei  2 


Dampfwindenketten 


{kz  <  318  kg/qcm). 
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Neue  kalibrirte  Ketten  sind  möglichst  nur  mit  %  der  vorstehenden 
Kraft  zu  belasten;  gebrauchte  Ketten  sind,  je  nach  der  Abnutzung 
und  eingetretenen  Form  Veränderung  ihrer  Glieder  geringer  zu  bean- 
spruchen. 

Bei  den  gebrauchten  Ketten  der  Kaiserl.  Marine  soll  die  Probe- 
belastung für  Ketten  ohne  Steg  nicht  mehr  als  10  kg/qmm,  für  Ketten 
mit  Steg  nicht  mehr  als  15  kg/qmm  betragen,    (s.  Taf.  II.) 


II.    SrhlfTs-  und  Krahnkf  tten  der  KaUcrl.  Marine. 


/. 

Ii 

t. 

Ketten  ohne  Steg 

Ketten  mit  Ste£ 

Belastung 

Gewicht  für 
25  m  Kette 

Belastung 

4> 

. — . 

'/» 
f. 

i< 

u 

7. 

tum 

*  1 

3  ■* 

N  « 

ktr 

E 

«  1 
kf 

§i 

kir 

3» 

««: 

_2  .55 
ü 

Wer 
14  n 

ü  e 
hr  — 

-  (= 

T.  X. 

'/.  ^ 

>:  - 
ke 

E 

6  E 

-t. 

O  fco 
— 

k2 

S 

—  ^ 
ktr 

£^ 
c  ' 

a 

kB 

4 
4 

j 

•i 

*.> 
150 
2:*) 
340 
W.JiJ 

190 

340 
530 

700 

i37>o 

:t4o 
ooo 

940 

1350 

2410 

15 
21 

3* 

— 

Ii 
i<; 

1140 
1  350 

2410 

30.  lO 

2120 
4150 

7i4:to 
«ksTo 

.-5770 

5430 
7:  JIM) 

9050 
122 1 0 

59 
*.  > 
110 
151 
191 

71 

90 
125 
1 .  .9 

2030 
2770 
3020 
4 .  * 

4070 

554t  1 
723.it 
910O 

♦  il»m 
*3K» 
K»>5d 
13i4ti 

78 
100 
13* 
175 

■)■> 
24 

> 

3770 
450.I 
M-jo 

0370 
7390 

84*0 
1020o 
12210 
1 4.H.iö 
10020 

1  5080 
1*240 
21710 
2548(> 
29550 

230 
2*0 
340 
399 
4*  El 

190 
237 
2*2 
331 
3*4 

5»  »50 
0*40 
*14n 
!  >.5.5< > 
1 1 t  >sO 

1  1310 
13,On'i 
1  *  »2*(  1 
191  Kl 
22101 

'     109«  Hl 

2*  '52«  t 

2i4.;n 

2M>7' 1 
3.;27,n 

210 

201 
511 
;  i»'.5 
435 

:>i 
» » 

:io 

42 

8480 

102150 
14330 

1<J0*0 
23090 
27480 

3227.0 

37400 

33930 
4107)0 

48k>k> 

57340 
005500 

531 
043 
705 
897 
1041 

441 

53.4 
035 
747. 
M-,4 

1272«  > 
1539" 

1  s:  ;ji » 
215im» 
2493,0 

2544n 
3ti7ixi 
30r,m 

4/i'N  Ml 

4!.s7i' 

;  ;*  1 7<  • 

549^» 
74M" 

l>0 
5^* 
7txi 
*21 
953 

4;, 
4* 

M 
'4 

:.7 

innun 

21710 
24510 
27480 

30020 

33030 
.•5740c.) 
41050 
44870 

421)40 

4«8*so 

55150 
til»30 

7K440 
8*ÄltfO 
9807*0 
109930 
122480 

1105 

992 
1129 
1275 
1429 
1592 

2m>2«i 
3,257«  • 
307  ;n 
4 1 22«  > 
4593«  • 

5725' t 
(151  4i  t 

73,54' 1 
*24l'i 
9]m;h 

S5>M  I 

977K» 
11 1>3  in 
123,117t' 
15779-1 

Ki94 
1211 
1  K", 
1575 
175  1 

♦>> 

72 

/*>340 
841 60 
921.170 
1009*50 
109930 

135710 
149020 

1*542  1  0 
179480 
195430 

170,4 
1945 
2131 
2333 
254«» 

5n*90 
501  0) 
015*11 

K07H-) 
1 1222<i 
1 23l0<i 

152«'.-«» 
K^35D 
1 --174(1 

19  14 

31  13, 
357.2 

TA 

53010 
57340 

111)280 
129010 

212000 
221*1*5*) 

27.50» 
29*  1 
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b)  Gall'sche  Gelenkketten  (s.  Abb.  28) 
von  Zobel,  Neubert  &  Co.  in  Schmalkalden  (Thüringen)') 
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Abbild.  28. 


*)  Dieselben  Ketten  liefern  auch  Nohl  &  Co.,  Köln  a.  Rh..  Otto  Kötter.  Barmen. 
Eine  neuere  Kette  ähnlicher  Art,  aber  aus  einzelnen  Gliedern  bestehend,  ist  die 
lösbare  Patent-Gelenkkette  mit  Stahlbolzen  von  A.  Stotz,  Stuttgart  D.  R.  P.  74599. 
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c)  Zobelsche  Treib-Gelenkketten.    (s.  Abb.  29.) 
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13.  Niete  und  Schrauben. 

Für  Niete  und  Schrauben  addire  man  zur  Bolzenlängc  zwischen 
den  Nietköpfen  bezw.  zwischen  Kopf  und  Mutter 

1.  für  zwei  Nietköpfe  (Schellkopf)    .    .    3  Nietdurchmesser 

2.  „  sechskantige  Köpfe  und  Muttern    6  Bolzendurchmesser 

3.  *   vierkantige        „        „        „        7  „ 

und  entnehme  die  entsprechenden  Gewichte  aus  der  Tafel  für  Kundeisen. 
Bei  versenkten  Köpfen  muß  das  Gewicht  nach  Plattendicke  und  Art  der 
looo  Stück  Nietköpfe  wiegen:         [Versenkung  berechnet  werden. 
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Abbild.  30. 
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147-2  Spitzkopf,  gehämmert.  Versenkter  Kopf. 
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14.  Rundholz. 


Inhalt  bei  einer  Länge  von  10  m 
(nach  dem  Umfang  berechnet). 
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1"=  1;  a1  =  a;  a°_  \ 

m     n        (m  +  ■) 

«   •  a  =  o 

TO  | 


Arithmetik. 

l  Potenzen.*) 

m     .  f 

a    •  6 


«  — 


m  •  m 


(«■)  -a 


(a  •  6) 


6m  U 

Imaginäre  (großen. 

i5  =  —  1 : 

i4  =  4- 1 ;     «*  --  +  «'. 
allgemein : 


2» 


_1;  ,'•+>  =  _,; 


;4«  Li.  ;4n+  1   
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.4«  +  m  _  .m 

*  —  i  • 

2.  Wurzeln  *) 


l  l 

mm  —  — 
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a  •  ya  =  «   •  a 


•)  Potenzen,  Wurzeln  u  .  s.  w.  &,  i.  Afaechn.  S.  4  ff. 
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n 

V« 


n  1  1 



1_       „n  m 


1 
m 

a 

nm 


m 

u  v; 

m        m  m  


m 


m 

V« 


m 


fl  "  

a\b  =  \a*  6 

9t 


2« 


—  ±  o.     V'a  =  ±  a 

2w  +  l  1  2w+ 1 

V— a  =  -  a«»  +  l  =  -  >a 

(f  s.  vor.  S.) 


3.  Logarithmen.*) 

Wenn  an  —  b,  so  ist 
a 

n  =  log  6    (Log.  6  mit  der  Grundzahl  «). 

Wenn  am  =  c,  so  ist 

a 

m  =  log  c  (Log.  c  mit  der  Grundzahl  a). 
Da  nun  «"  •  am  =  o(B  +  m)  =  6  •  c,  so  ist 

a 

n  -f  -  wi  =  log  (6  •  c),  also 


lg  (6  •  c)  =  log  6  + log  c; 


ebenso  ist :  —  —  «" 


,  also 


n  —  im     log  •-■  ^  log  6  —  log  c. 

Ferner  ist  («"f  -  -  «"  '  m  =  6TO  =  cn, 
folglich  m  •  n  =  log  6"*—  log  cn, 

also  log  (6m)  =  to  •  log  6 
a  a 
log  (c")  =  n  •  log  c; 

ebenso  y«"  —  aw  =  Vö, 
•)  I^ogarithmentafel  s.  l.  Abschn.  S.  34  ff. 
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n  am 

folglich  —  —  log  y  5 

a    m  j  a 

also  log  \b  =  —  log  b. 

m 

a 

Wenn  weiter  a*  =  6,  also  n  =  log  6 

c 

und  auch  cm  =  6,  also  m  —  log  6  ist, 

a  a 
so  ist  a"  =  cm,  also  auch  1)  n  •  log  a  =  m  •  log  c, 

oder  2)  n  •  log  a  =  m  •  log  c ; 

a  a 

aus  1)  folgt  n  =  m  •  log c,  weil  loga  =  1  ist, 
a  c  a 

d.  i.  log  6  =  log  6  •  log «?, 

a 

'  log  b  a  a  c 

oder  log  6  =  und  log  b  =  log  c  ■  log  6 

log  c 

<?  c 

aus  2)  folgt  n  •  loga  =  m;  weil  logc  =  1  ist, 

- 

m  c  e 

d.  i.  log  b  •  log  a  =  log  b, 

c 

a  l0g  fr  c  e  a 

oder  log  b  —  — —  und  log  6  =  log  a  •  log  6, 
loga 

d.  h.  Um  den  Logarithmus  einer  Zahl  (6)  in  einem  beliebigen 
Logarithmensystem  zu  finden,  multiplicire  man  den  Logarithmus  der 
Zahl  in  dem  bekannten  System  mit  dem  reciproken  Werth  des  Loga- 
rithmus der  Grundzahl  des  neuen  Systems  in  dem  bekannten  System. 

Der  Logarithmus  der  Grundzahl  eines  Systems  in  einem  anderen 
System  heifit  der  ,Modulus"  des  letzteren  (für  das  erstere)  =  M. 

Es  ist  z.  B.  der  Modulus  des  Briggs'schen  Systems*)  (Grund- 
zahl =  10)  für  das  natürliche  System  (Grundzahl  =  e)  (s.  S.  149) 
log«  =  log  2,718281828459  =  0,484294481903 

log  p  1 

also  ist  jeder  natürliche  Logarithmus  \np  =        =  —  •  log p  1) 

und  jeder  Briggs'sche  „  log/>  =  ln/>  -  \oge=M  •  Inp.  2) 

Umgekehrt  ist  auch  jeder  natürliche    Log.  In  p  =  In  10  •  log  p  3) 

und     n     Briggs'sche     „    \ogp  =  4) 

in  iu 

aus  1  und  3  folgt:  In  10    log/>  = 

log  e 

oder  In  10  •  log  e  =  1 ; 
d.  h.    Die  Logarithmen  der  Grundzahlen  zweier  Logarithmen- 
systeme, jeder  von  beiden  aus  dem  anderen  System  entnommen,  geben, 
mit  einander  multiplicirt,  die  Zahl  1. 


*)  Zuerst  berechnet  von  Lord  Kapier  (1614)  und  Briggs,  Professor  zu 
Oxford  (1614).  ,0» 
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4*  Der  binomische  Lehrsatz. 

a)  Allgemeines. 

Für  ganze,  positive  Werthe  von  «  (und  für  gebrochene  und  für 
negative  Werthe  von  i»,  wenn  a>6)  ist: 

(a±6)«=aXn*a      •  6+  — ; — —  a    •  6"  i — - — - — - — u    •  b*  +  •••> 

1  •  *  1  •  *  •  o 

Die  Koefficienten  der  Potenzen  heißen  Binomial-Koefficienten. 
Man  schreibt  Sie: 

n  (n-1)  (n-2)  (»-[p-1])  ,         ~  .  , 

der  Ausdruck  im  Nenner:  1  -2-3  p,  geschrieben  p!,  heißt 

9p  Fakultät". 


b)  Die  Binomialkoefficienten  (n)t  bis  (n)ir 


n 

(n)0 

<»). 

("), 

(")a 

('«), 

(")» 

(">■ 

<«)i 

(»). 

(«  „ 

<«)» 

(«),, 

(»)* 

1 

o 

a 

4 

5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 

1 

2 
3 
4 

6 
7 
8 
0 
10 

11 

12 

1 

3 
0 
10 

15 
21 
28 

30 

45 

55 
60 

1 

4 
10 

20 
35 
50 
84 
120 

105 
220 

1 

5 

15 
35 
70 
120 
210 

:t30 
495 

1 

0 
21 
.50 
120 

402 

792 

■ 

1 

28 
84 
210 

402 
924 

1 

8 
30 
120 

330 

792 

1 

9 
45 

105 
495 

1 

10 

55 
220 

1 

11 

66 

1 

12 

l 

c)  Die  Fakultäten  1!  bis  12!. 


p 

PI 

l:pl 

P 

p! 

l:p\ 

1 

1 

1  7 

5  040 

0,000  198  412  69& 

2 

2 

0,5 

40  320 

0,000  024  801  587 

3 

6 

0,166  666  666  667 

9 

362  880 

0,000  002  755  732 

4 

24 

0,041  666  666  667 

10 

3  628  800 

0,000  000  275  57a 

5 

120 

0,008  333  333  333 

11 

39  916  800 

0,000  000  025  052 

6 

720 

0,001388  888  889 

1  12 

479  001  600 

0,000  000002  088 

5.  Reihen. 

a)  Arithmetische  Reihe. 

Für  die  arithmetische  Reihe  a,  «  +  <*,  ei  +  2  <*  «  +  (n— 1)  <* 

ist  das  nte  oder  letzte  Glied 

und  die  Summe  der  n  ersten  Glieder 

S  =  V«  («  +  «)  n  =  [a  +  »/,  (n-1)  4  »• 


Digitized  by  Google 


Arithmetik.   Der  binomische  Lehrsatz.  Reihen.  Gleichungen.  149 

b)  Geometrische  Reihe. 
Für  die  geometrische  Reihe  a,  «7,  aq1,  •  •  •  ♦  aqn~~l   ist   das  nte 


oder  letzte  Glied: 


1.  «  =  «o"-1 


und  die  Summe  der  n  ersten  Glieder 

Ist  m  =  x  und  7  ein  echter  Bruch,  so  ist:  5 


1-, 

c)  Beispiele: 

Die  Summe  der  n  ersten  natürlichen  Zahlen  —  - — 

Die  Summe  der  11  ersten  geraden  Zahlen      =  n  («+  1). 
Die  Summe  der  n  ersten  ungeraden  Zahlen  =  n*. 

Die  Summe  aller  Quadrate  von  1*  bis  n*     =  w  (*  ^       » "hij. 

1  •  2  •  o 

Die  Summe  aller  Kuben  von  1*  bis  n*  — 


wÄ .  n4  .  n9  n 


Die  Summe  aller  vierten  Potenzen  von  l4bis  n*=  —  +  —  +—  — 

O         A        ö  OÜ 


Die  Summe  aller  roten  Potenzen  von  1    bis  n   (für  n  =  x) 

m  +  1 


m+  1 

(IX11  11  1 

1  +  _)  =  1  4-  —  4.  - — -  4.  — i — 

1 

für  «  *=  x 


1  •  2  v3  •  4  1*2*3*4***m 

_        j        3         4  5 

Ferner:  e*=  1+  j  +_+_+_+  i.  +  ... . 

x        xa    ,    x*        r'    i    x*        xlt  1 

sin  x  —  y  -  — ^  -f-  —  -  ^ j  -f-  — ■  -  -jjj  H, 

COSX  =  l--  +  _-  _+1T^_4..... 

4  3^5       7^9       II       13       15  ~ 

6.  Gleichungen. 

a)  Gleichungen  zweiten  Grades. 


1.   x»  +  px  +  7  =  0;  x^-|  ±]/^-7 


•)  limes  «=  Grenz werth.  Ueber  die  Zahl  <  s.  a.  SS.  60  u.  147. 


Digitized  by  Google 


150  Erster Theil.  Allgem.  Hilfsmittel.  3.  Abschn.  Hilfswi 

3.   a)  Ist  x  +  y  =  * ;  x  y  =  p,  so  ist 

*±V*2  —  4  p  *^V**  —  4p 

x  =  — - —  — ;  v  —   — 

2  '  9  2 

ß)  Ist    x  —  y  =  s ;    x  y  =  p,  so  ist 


*  =  2  ^  =  2  

b)  Gleichungen  dritten  und  höheren  Grades. 

In  jeder  Gleichung  von  der  Form  xm  +  </x,n~1  +  bxm~2  +....=  0 

a 

läßt  sich  das  zweite  Glied  fortschaffen ,  indem  man  x  =  y  —  — 

setzt.    Es  ist  daher  die  allgemeine  Gleichung  dritten  Grades: 

xs  -f*  px  4*  y  =  0. 
Man  findet  x  nach  der  Cardanischen  Formel: 

3    —      --  8 , 


Die  beiden  anderen  Werthe  von  x  sind  imaginär. 

Lösung  durch  Näherung. 

Es  sei  xa  +  a*2+&*  +  c  —  0;  dazu  sei  tr  eine  Grenze,  so 
man  x~w-\-p%  worin  p  die  sehr  kleine  Differenz  zwischen  x  und 
w  darstellt,  daher 

x3  =  tc3 -f-  3  w-p  +         xs  -  ur  -\-2pw -\-  

setzt  man  diese  Werthe  für  x  in  die  Gleichung,  so  erhält  man: 

-f  -  3  w*p  -f-  u  w-  -f-  2  'i  wp  -f-  6  M'  -f  -  6p  -f-  c  =  0, 
wenn  man  die  höheren  Potenzen  von  p  vernachlässigt, 
und  daraus 

p(—3wi  —  2aw  —  b)=u*-{-awli-\-bw-\-c 
ir3  -{-  a  ur2  -f-  bw  -f-c 

;,=  -  3^-2ä^r-T' 

folglich  x  =  u,  +  p=u,  +  _  _-y 

—  3u73 —  2anr  —  6         M»s  -f-  r/  m?*  -f-  6 -|-  c 

—  3«>'J  —  2a  w  —  6 

—  2  w3  —  a  m>*  +  c 
*  —  — 7T~5  ^ — —  — -  oder,  mit  —  1  multiplicirt, 

als  Näherungsformel  zur  Gleichung  dritten  Grades: 

2  «j3  -f-   m>  —  c 
*  X  =  ~)\uS+2^v  +  b' 
Die  Näherungsformel  zur  Gleichung  vierten  Grades : 

3  w*  ~\-  2 '/  w3  -f-  b  ur  —  d 


2.  x^-= 


4«^3  +  3«^+26«;  +  c 
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und  ebenso  die  Näherungsformel  zur  Gleichung  nten  Grades: 

3  x_("~  !)»>*  +  (*  -  2)a«',-l  +  (n-3)bwn-'i  +  +  hw*  —  l 

nw—  l+(n-  l)aw*-*  +  t»  -2)6^-3  +  +  '2hw+kf 

wenn  die  Gleichung  lautet: 

r"+o^-|  +  6x"",  +  ca"-»  +  +  Ä^  +  jtx  +  /  — 0. 

7.  Zinseszins-  und  Rentenrechnung. 

I.  Werth  A",  eines  Kapitals  K  nebst  jährlichen  Zinseszinsen  bei  dem 
Zinsfuß  von  k  %  nach  Ablauf  von  n  Jahren 

Gegenwärtiger  Werth      einer  Summe  A',,  zahlbar  nach  n  Jahren 

II.  Summe  5  nach  Verlauf  von  n  Jahren  bei  jährlicher  Einzahlung 
einer  Summe  a,  eingezahlt  am  Ende  eines  jeden  Jahres 

o  =  a  

Wenn  die  Summe  am  Anfang  eines  jeden  Jahres  eingezahlt 
wird,  ist  der  Werth  5  noch  mit  p  zu  multipliciren 

S  =  ap  !LJZ±. 
p  —  1 

Erforderliche  jährliche  Einzahlung  <i  am  Ende  des  Jahres,  um  nach 
Verlauf  von  n  Jahren  eine  Summe  5  zu  besitzen,  oder  jährliche 
Amortisationsquote,  um  nach  n  Jahren  eine  Summe  5  zu  amortisiren 

-  =  5^ll. 
P"-l 

Wird  die  Einzahlung  am  Anfang  eines  jeden  Jahres  geleistet, 
so  ist  a  zu  dividiren  durch  p. 

III.   Gegenwärtiger  Werth  A*  einer  Rente  a,  zahlbar  am  Ende  eines 
jeden  Jahres  auf  n  Jahre 

Wird  die  Rente  am  Anfang  eines  jeden  Jahres  gezahlt,  so 
ist  K  noch  zu  multipliciren  mit  p. 

Größe  der  jährlich  am  Ende  des  Jahres  für  n  Jahre  zu  zahlenden 
Rente  a,  welche  einem  gegenwärtigen  Kapital  K  entspricht 

Ist  die  Rente  am  Anfang  eines  jeden  Jahres  fällig,  so  ist  a 
zu  dividiren  durch  p. 

*)  1  +        =  p  ist  der  jährliche  Diskontfaktor. 

Bei  halbjährlichen  Zinseszinsen  und  dem  halbjährlichen  Diskontfaktor 
1  +-*-s=o  ist  K,  =  K. a*n.  in 
Bei  stetig  zum  Kapital  geschlagenen  Zinseszinsen  ist  A*,  =  A'.e100. 
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Zinstafel. 
Für  1000  auf  Tage  und  Monate. 


Tage 

3% 

B'/,% 

4% 

4V,% 

5°/. 

57.7. 

6% 

Tageszinsen. 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
10 

20 

21 
22 
23 
24 

25 

26 
27 
28 
29 


0,083 
0,167 
0,250 
0,333 
0,417 

0,500 
0,583 
0,6*  iti 
0,750 
0,833 

0,916 
1,000 
1 ,083 
1,166 
1,250 

1,333 
1,416 
1,49?) 
1,583 
1,066 

1,749 
1,833 
1,916 
1,999 

2,083 

2,166 
2,249 
2,332 
2,416 


0,097 
0,194 
0,292 
0,389 
0,486 

0,583 
0,680 
0,778 
0,875 
0,972 

1,069 
1,166 
1,264 
1,361 
1,458 

1,555 
1,652 
1,750 
1,847 
1,944 

2,041 
2,138 
2,236 
2,333 
2,430 

2,527 
2,624 
2,722 
2,819 


0,111 

0,222 
0,333 
0,444 
0,556 

0,667 
0,778 
0,889 
1,000 

1,111 

1,222 
1,333 
1,444 
1,555 
1,667 

1,778 
1,889 
2,000 
2,111 

2,222 

2,333 
2,444 
2,555 
2.666 
2,778 

2,889 

3,000 
3,111 
3,222 


0,125 
0,250 
0,375 
0,500 
0,625 

0,750 
0,875 
1,000 
1,125 
1,250 

1,375 
1,500 
1,625 
1,750 
1,875 

2,000 
2,125 
2,250 
2,375 
2,500 

2,625 
2,750 
2,875 
3,000 
3,125 

3,250 
3,375 
3,500 
3,625 


0,139 
0,278 
0,417 
0,556 
0,695 

0,833 
0,972 
1,111 
1,250 
1,389 

1,528 
1,667 
1,806 
1,945 
2,084 

2,222 
2,361 
2,500 
2,639 
2,778 

2,917 
3,056 
3,195 
3,334 
3,473 

3,611 

3,750 
3,881) 
4,028 


1 


0,153 
0,306 
0,458 
0,611 
0,764 

0,917 
1,070 
1,222 
1,375 
1,528 

1,681 
1,834 
1,986 
2,139 

2,292 

2,445 
2,598 
2,750 
2,903 
3,056 

3,209 
3,362 
3,514 
3,667 
3,820 

3,973 
4,126 
4,278 
4,431 


0,167 
0,333 
0,500 
0,067 

0.  834 

1,000 
1,167 
1,334 
1,500 

1,  G67 

1,834 
2,000 
2,167 
2,334 
2,501 

2,667 

2,  a34 
3,00t 
3,167 
3,334 

3,50t 
3,667 
3,834 
4,001 
4,168 

4,334 
4,50t 
4,668 
4,834 


Monate 


Monatszinsen. 


(1)  30 

(2)  60 

(3)  90 

(4)  120 

(5)  150 

(6)  180 

(7)  210 

(8)  240 

(9)  270 

(10)  300 

(11)  330 

(12)  360 


2,500 
5,000 
7,500 
10,000 
12,500 

15,000 
17,500 

20,000 
22,500 
25,000 

27,500 
30,000 


2,917 
5,833 
8,750 
11,666 
14,583 

17,500 
20,416 
23,333 
26,250 
29,166 

32,083 
35,000 


3,750 
7,500 
11,250 
15,000 
18,750 

22,500 
26,250 
30,000 
33,750 
37,500 

41,250 
45,000 


4,166 
8,333 
12,500 
16,666 
20,833 

25,000 
29,166 
33,333 
37,500 
41,666 

45,833 
50,000 


4,583 
9,166 
13,750 
18,333 
22,916 

27,500 
32,083 
36,666 

41,250 
45,833 

50,416 

55,000 


5,000 
10,000 

iö'ooo 

20,0"  X) 
25,000 

30,000 
35,000 
40,000 
45,000 
50,000 

55,000 
60,000 
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x.  Erläuterungen  der  trigonometrischen  Verhältnisse  im  Kreise. 

Abbild.  34. 


Ist  OA,  der  Halbmesser  des  Kreises,  =  1, 
£^OB=a,  so  ist  auch  XOEF^-a 
und  es  ergiebt  sich: 

sin  «  =  B  C 

cos  a  =  0  C  : 
tang  a  —  AD 
tang  a  =• 
cotg  o  =  E  F  ■■ 
cotg  a  = 


secans  a 

cosec  a 

sin  vers  a 
cos  vers  a 


=  0Z>  = 

0E  = 

CA  = 
FG  = 


BC 

OF 

1 

OB 

OE 

cosec  a 

OC 

OA 

1 

OB 

OD 

sec  a 

AD  . 

OF 

1 

OA 

FE 

cotg  a 

BC 

sin  ol 

OC 

cos  a 

EF 

OA 

1 

OF 

AD 

tang  ol 

OC 

cos  a 

CB 

sin  a 

OD 

OB 

1 

OA 

OC 

cos  a 

OE 

OB 

1 

0F~ 

BC 

sin  a 

OA  - 

OC 

1  —  cos 

OF  — 

OG 

1  —  sin 
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Wcrthe  der  Kreisfunktionen. 


Grad 

0 

90 

180 

270 

t\  s\ 

ort 

80 

45 

60 

< 

sin  — 

0 

+  1 

0 

—  1 

0 

1 

2 

2^ 

t 

cos  --  i 

+  1 

0 

—  1 

0 

+  1 

1  _ 

1 

1 

J 

2~ 

tg 

1 

COtg  - 

0 

X 

0 

x 

0 

J-Vä 

1 

V« 

x 

0 

x 

0 

X 

13 

1 

~>3 

2.  Trigonometrische  Funktionen. 

1.   sin2  a  +  cos2  a  =  1. 


sin  a  =  Vi  —  cos'ia  = 


tg  a 


cos  a 


Vi  +tg*a        V  1  +  cotgs  a 

yr.  r  .  1  COtg  a 

=  Vi  —  sin'a  — 


2. 


tg  a  •  cotg  et 

tg  OL  =r 


1. 


Vl+tg»i  VT+cotgsa 


sin  * 


Vi-  cos * 


V  i  -  sin*a 


cotg  a 

1_   _  Vi  -^~sin  2  a 


cos  * 

COS  a 


3. 
4. 
5. 


cotg  a 

tg  o  sin  a  Vi  —  cos2  a 

sin  (a  i  p)  =  sin  a  •  cos  ß  dt  cos  a  •  sin  ß. 
cos  (a  ±  ß)  =  cos  a  •  cos  ß  3p  sin  a  •  sin  ß. 
sin  2  ol  =  2  sin  a  •  cos  a. 

a  a 

sin  a  =  2  sin  —  cos  -  • 


6.  cos  2  a  =  cos*  a  —  sin'  a 
cos  o  =  cos*  -   —  sin 


2 


1—2  sin2a  =  2  cos*  a  - 

1-2  sin*  "  =2  cos3  l 
2  2 


-  1. 

—  I, 


cos 


7.  sin 

8. 
9. 
10. 


f=|A 


—  cos  a 


+  cos  a 


*     2  = 


1  —  cosa 


COtg2  = 


11. 
12. 

13. 


sin  a 
a       1  +  cosa 

 — .  , 

sin  ol 

sin  2  a  —  sin  *  ß  =  sin  (a  -j-  ß)  •  sin  (a  —  ß). 
cos2  a  —  cos2  ß  —  sin  (a  -j-  ß)  •  sin  (ß  —  a). 

ß^       P}  lqptga-tgß 
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14  ,    x  r\       cotga  •  cotgß^f  1 

14.  cotg  (a  ±  t)  =  —     „  ,  - — 

cotg  ß  ±  cotg  a 

ir,    ♦ft9/,  2tga  4  g  2 

15.  tg  2a  =  _ — ;  tg  a  =  

*  -  "  "  OL 


l  —  tg '  a 


g  2 


,  <*  «         cotg*  a  —  1  g    2  ~  1 

16.   cotg2a  =  —  ;  cotga  = 

2  cotg  a 


=    2  sin 


17.  sina  -fsinß 
sin  a   —  sin  ß 

18.  cos  a  +  cos  ß 
cos  a  —  cos  ß  =-2  sin 

19.  tg  a    ±  tg  ß 

20.  cotg  a  ±  cotg  ß 


2 


2  cotg  | 

a_ß 

^2~' 
"  +  ß 

^ —  ■ 

2 

a-ß 
«+ß     •  «-ß 


"  a  —  8 
2  sin  — ~-  cos 

a-4-ö 

2  cos  — i—  cos 


sin  (a  ±  ß) 


cos  a  •  cos  ß 
sin  (ß  ±  n) 

sin  a  •  sin  ß 


Ge- 
geben 

Ge- 
sucht 

a)  Rechtwinkliges  Dreieck. 
a  und  6  Katheten;  c  Hypotenuse;  La  gegenüber  o; 

<-  ß  gegenüber  6;  F  Flächeninhalt*), 
tt  =  c  '  sin  a. 
b  =  c  •  cos  a. 

F=  i  c*  -  sin  a  cos  a. 

<*,b,F 

b,  OL 

a,c,F 

a  =  6  •  tg  a. 
6 

c  =  — — ■ 

Abbild.  35. 

o,  * 

byc,F 

COS  a 

F=±6».tg».  ^ 

6  =  a  •  cotg  a. 
a 

c  —  _  . 

sin  a 

 '    u      '  ^ 

c,  F 

F  =  *  a  *  •  cotg  a. 
c»=as+6*. 

•>  Flächeninhalte  s.  a.  S.  16»  ff. 
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Ge- 
geben I 


Ge- 
sucht 


c 

«>  ß 


F 
a 
b 


ß 
T 


ß 

T 
F 

ß 
T 
c 


b)  Schiefwinkliges  Dreieok. 

a,  b,  c  die  drei  Seiten  des  Dreiecks;  a,  ß,  «r  die 
überliegenden  Winkel,  F  der  Flächeninhalt. 

Es  ist  1.  a  :  sin  a  =  6  :  sin  ß  =  c  :  sin  y 
oder       a  :  6  :  c  =  sin  a  :  sin  ß  :  sin  7. 

2.  a  =  b  •  cos  y  4-  c  •  cos  ß. 
b  =  a  •  cos  y  "T~  c  •  cos  au 

c  =  a  '  cos  •  ß  4"  6  •  cos  a. 

3.  0*4-6«  —  c*  =»-8a6- cos-r- 
a*  —  6*  4"  c*  =  2  a  c  '  cos  ß- 

 6*  4*  c*  —  qt  =  2  6c-  cos  a;  daher: 

=  Va,  +  6t— 2a6cosx. 
ot  —  ß       a  —  6  Y 

*  —  =  7+1  wtg  2  • 

a  +  P  _  q«._  T  Abbild,  »s. 

a  6  sin  t 
2 

=  180°  -(ß4T). 
asin  ß 

sin  a 
asinf 

sin  a 

06  sin  t      a>sin  ß  sinf 

2  2sina 

6'  +  c*  — a« 

COS  '4  =  - 


cos  ß  = 


26c 


2ac 

a*  +  6a-c*  A 
cos  y  =   —  oder 


2a6 


cos 


cos 


*  i/(e  +  Hc)  (-a  +  Hc) 

ß  =  i/t  1 /(«  4  6  +  c)  (a  —  6  +  c) 
2  f  ac 


Vt  f  +  6  -h  c)  (a  +  6  —  c) 
f  ab 


=  !/4  V'("  +Hc)(-a  +  6  +  c)(a-6  +  c)(o  +  6" 

.  _  6  sin  a 
sinß  =  

=  180°  -  («  +  ß). 
a  •  sin  y 


sin  a 
«6  sin  y 

— — »—  *■  • 

2 
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Differential-  und  Integralrechnung. 

l.  Differentialrechnung. 

a)  Grundgesetze. 


/<*)  +  ¥  (*) 


=  d/(x)  +  d<p(x)*) 

=  ?(x)d/(x) +/(*)<*?(*> 


I.  d 

II.  d 

,„     .  /(*)  _  <p(x)d/(x)-/(x)d<p(x) 
XXV  (?(*))' 
IV.  d/(<p  (x))  =        (*))    9  (*)• 

b)  Differentialformeln. 

d(a  +  x)  =  dx. 
d  (a  •  x)  =  a  •  d  x. 

(f(x-[.y-|-z-).«.,.)  =  (/x-(-(ijf-f      +  + 

(dx  .  du  t  dz  .  du  .  \ 

d(x-  y  s-  «...)  =  (-  +  ~  +7  +  ~ -  +  •••;* 

x      ydx—xdy     .m-f-nx      np  —  m<?  , , 

da*  =  a*  /»  a  dx;  de*  =  exdx. 

•  1      <i*  dx 

d  log  x  s=  i —  '  — *»  dlnx  —  ■  -• 
&         Ina    x  x 

d  sin  x  =  cos  xdx;  d  cos  x  =  —  sin  xdx. 

1  cos  xdx    ,    1       sin  xdx 

sin  x  sin  *x  '     cos  x      cos  *x 

dx       _  dx 

d  tg  x  =  d  cotg  -t  =  r--j— 

6        cos'x  sinBx 

dx        ,  <** 
d  arc  sin  x  =  ;  d  arc  cos  x  =  — 


 —  ,     «■»    «*•  V  wo  ^    ,  — — 

Vl-x*  \l-x* 
d  arc  tg  x  «  T^jr?;     arc  cotg  x  =  —  y-^T 

2.  Integralrechnung. 

x  Erläuterung. 

/=  Um  {/<:%>     —      +7<*i)(*-  *•)  +....}**) 
x* 

•)  d  iit  das  „DifferenÜal*zeichen.  /(x)  und  $>(x)  sind  zwei  von  einander 
unabhängige  Funktionen  der  Veränderlich«  x, 

••)  /  heißt:  Integral  von  x»  bis  x;  x«  und  x  sind  die  Grenzen,  innerhalb 
x»  welcher  die  Integration  vorgenommen  werden  solL   lim  (limes> 

=  Grenzwerth,  <L  h.  der  Werth,  für  welchen  die  Differenzen 
x.-x,  u.  s.  w.  unendlich  klein,  also  =  rfx.  u.  s.  w.  sind. 
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a)  Grundgesetze: 

x  x,  b  e  e 

I.  f/(x)  dx  -  -//(*)  dx  II.  f/(x)dx+ ff(x)  dx  =ff{x)dx 
x,                       x  a  6  a 

c  6  e  b 

III.  y /(*)      -  />  (x)  dx  =  //(x)  dx        IV.  //(*)  dx  =  O. 
a  a  b  b 

b)  Integralformeln. 

I  a    du  —  a  f  du  —■  a  ■  n  -f-  V 

Ai    x  ,       /•     ,     i   r  u  und  v  sind  funktionc 

.  +  .)  rfx  -  /i  •  rf  x  +/,    dx  ,      def  Veränderlichen  ,. 


|  u  und  v  sind  Funktionen 

f  v  •  ax 

fu  ■  dv  =  u  •  v  — J v  •  du 


/x"dx  =  +  C:  f—dx=  h  C. 

/  (o  +  6x)  dx  —      ;  /      ,    tN  +  C. 


b(n+  1) 


/dx  /*    dx  1 

- -=/nx  +  <7;  /— —  =  —  /n(a  +  6x)+C. 
x  J  tt  -f-  ox  6 

(rfj=_I  .  r.  LJ±-  =  1  .  c 

J  x«  x  ^      J(a  +  M*  6(<, +  6x) 

/-^  =  arc  tgx  +  C,  fa^  =  -LaTC  *  (j£  .  ,)  +  a 

f   dx  1       1  +  x  /•   rfx  1         VoT+  6x 

fv^h=arc  sin  # + C;  i  vfe = arc  sin  x + a 

/*sin  x  dx  =  —  cos  x  +  C;  y*cos  x  dx  =  +  sin  x  4-  C. 

/sTnWcotgx  +  C;  /~V  +  *  '  +  « 

=  In  tg  -1  +  C;   f*L  =  h  tg (-?.  +  1)+C 
Jsinx  e  2  Jcosx         6\4  2^ 

/*tg  x  dx  =  —  In  cos  x  +  C;  J cotg  x  dx  =  +  />»  sin  x  +  C. 

X 

/e*  •  dx  =  «*  +  C;  /ax  •  dx      ^-  -|-  C. 

'  '  In  a 

fln  x  dx  =  x  ■  In  x  +  C. 
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Kurvenlehre  (Behandlung  einiger  häufig 
vorkommender  Kurven). 

i.  Kreis. 

a)  Gleichungen  des  Kreises. 


1.  Gleichung  des  Kreises  (Koordinaten- 
anfangspunkt in  seinem  Mittelpunkt) 

X«  -f        =  r»;  y  =  ±\7r^\ 

2.  Scheitelgleichung  (Koordinatenanfangs- 
punkt in  einem  Punkte  der  Peripherie.  Die 
X-Achse  fällt  mit  einem  Durchmesser  zu- 

i). 


Abbild.  37. 
YAchse 


V1  =  X  (2  r  —  jtX 

3.  Allgemeine  Gleichung  für  rechtwinklige 
Koordinaten : 

<r  -  aY  +  (y  -  6)*  -  r\ 


*  a, 

t 

Y..1, 

« 

: 

i  1  

Abbild.  38. 


£2? 


b)  Verfahren,  einen  Kreis  abzustecken. 

Es  sei  AB  die  halbe  Sehne,  AC  die  Pfeilhöhe  des  Kreisbogens. 
Man  errichte  in  B  auf  der  Verbindungslinie  CB  die  Senkrechte  BD 
und  auf  der  Sehne  die  Senkrechte  BK, 
welche  die  Parallele  zu  A B  in  den  Punkten  D 
und  K  schneiden. 

Sodann  theile  man  AB,  CD  und  BE  in 
eine  gleiche  Anzahl  Theile  und  ziehe  die 
Verbindunglinien  wie  nebenstehend  ange- 
geben. Die  Schnittpunkte  sind  Punkte  des 
gesuchten  Kreisbogens. 

c)  Verfahren,   die  Länge  eines  Kreisbogens  angenähert 

zu  bestimmen. 

Abbild.  39. 

Theile  die  Sehne  AB  in  vier  gleiche 
Theile,  in  den  Punkten  C,  D  und  E; 
schlage  mit  AC  um  A  einen  Kreis,  der 
den  Bogen  in  F  schneidet,  verbinde  J 
¥  mit  E,  so  ist  die  doppelte  Länge  der 
Geraden  EF  angenähert  die  Länge  des 
Bogens  AB. 

d.  Tangente  an  einen  Kreis  zu  ziehen. 

1.   In  einem  gegebenen  Punkte  des  Kreises: 
Die  Tangente  ist  die  Senkrechte  zu  dem  Halbmesser  des  Kreises 
nach  dem  gegebenen  Punkte  hin. 
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2.  Von  einem  gegebe- 
nen Punkte  außerhalb 
des  Kreises: 

Verbinde  den  Punkt 
mit  dem  Kreismittelpunkt, 
schlage  über  der  Ver- 
bindungslinie als  Durch- 
messer einen  Kreisbogen. 
Die  Schnittpunkte  des- 
selben mit  dem 
bcnen  Kreise 
beiden  Berührungpunkte 
der  Tangente. 


2.  Ellipse  und  Hyperbel. 

a)  Ellipse. 
(UelckMfren. 


Mittel  pu  n  ktgleichu  ng  (Ko- 
ordinatenanfangspunkt im 
Schnittpunkt  der  beiden 
Hauptachsen ,  die  Haupt- 
achsen sind  Koordinaten- 
achsen) 

„i  +  »-r  =  1- 

Scheitelgleichung  (Koor- 
dinatenanfangspunkt bei  A) 

2  —  X  r  x\ 

a  a* 


Gegeben  sind  die  beiden  Halbachsen 


Abbild.  42. 


2 


und 


CD 


Beschreibe  mit  a  und  6  Kreise  um 
den  Mittelpunkt  0.  Ziehe  eine  beliebige 
Anzahl  Durchmesser  dieser  koncen- 
trischen  Kreise  und  aus  ihren  End- 
punkten auf  dem  großen  bezw.  kleinen 
Kreise  Parallelen  zur  kleinen  bezw. 
großen  Achse;  die  Schnittpunkte  je 
zweier  zugehörigen  Parallelen  sind 
Punkte  der  gesuchten  Ellipse. 

3.  Aafter««  Verfmerei. 

Das  Merkmal  der  Ellipse  ist»  daß  für  jeden  ihrer  Punkte  die 
Summe  der  beiden  Leitstrahlen,  d.  h.  der  Entfernungen  des  Punktes 
von  den  Brennpunkten  Fund  Ft  =  der  großen  Achse  AB  sein  muß. 
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Abbüd.  4X 


Es  ergiebt  sich  daher  folgende  Konstruktion: 

Schlage  von  dem  End- 
punkt b  der  kleinen  Achse  mit 
der  halben  großen  Achse  AO 
einen  Kreisbogen ,  welcher 
letztere  in  /  und  f  ] ,  den 
Brennpunkten ,  schneidet, 
nehme  dann  beliebige  Punkte 
a,  6,  c,  zwischen  0  und  b 
an  (in  der  Nähe  von  F  in 
geringerer  Entfernung)  und 
schlage  mit:  Ao,  Ab,  Ac  . . . 
um  /'  und  um  F,  sowie  mit 
Aia,  Atb ,  A\C  . . .  .  um  Ft 
and  um  Kreise. 

Die  Durchschnittpunkte 
dieser  Kreisbögen  ergeben 
dann  Punkte  der  Ellipse. 

Die  Aufzeichnung  läßt 
sich  auch  mittels  eines  in  den  beiden  Brennpunkten  befestigten  Fadens 
von  der  Lange  AA^  —  Za  machen,  den  man  durch  einen  eingelegten 
Schreibstift  straff  gespannt  hält  (Fadenkonstruktion). 

».  Elllp^azirkel.  Abb"* 

Befestige  über  der  kleinen 
Achse  eine  Schiene  mit  Gleit- 
schlitz BC;  führe  einen  Stab 
DF.F  von  der  Lange  —  der 
halben  großen  Achse  derart 
an  BC  entlang,  daß  der  eine 
Endpunkt  D  immer  auf  BC, 
der  Punkt  E  immer  auf  AAt 
gleitet,  wobei  FF  ^er  halben 
kleinen  Achse  ist.  Der  andere 
Endpunkt  F  des  Stabes  be- 
schreibt dann  die  Ellipse. 


Abbild.  45, 


b)  Hyperbel. 

1.  <a*ichaatrru. 

Die  entsprechenden 
Gleichungen  für  die 
Hyperbel  unterschei- 
den sich  nur  im  Vor- 
wichen  von  denen  der 
Ellipse: 

Mittdpunktgleichung : 
'*  -  i 

Scheitelgleichung: 


~9% 


2  —  *  —  ~ 


11 
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2.  Aufzeichnung  der  Hyperbel. 

Bei  der  Hyperbel  ist  die  Differenz  der  Leitstrahlen  =  2  a, 
woraus  sich  m  gleicher  Weise  wie  bei  der  Ellipse  die  Konstruktion 
der  Hyperbel  ergiebt. 

Die  Diagonalen  OD,  denen  sich  die  Hyperbelzweige  nähern, 
ohne  sie  je  zu  berühren,  heißen  Asymptoten  der  Hyperbel. 

Liegen  dieselben  unter  einem  Winkel  von  45°  zu  der  großen 
Achse,  so  ist  a  =-  6  und  die  Hyperbel  eine  gleichseitige. 

B.  Tuten te  an  die  Ellipse  und  Hyperbel. 

Die  Tangente  an  die  Ellipse  steht  senkrecht  zu  der  Halbirungs- 
linie  des  Winkels  zwischen  den  beiden  Leitstrahlen  nach  dem  Be- 
rührungspunkt.   (S.  Abbild.  41.) 

Die  Tangente  an  die  Hyperbel  ist  selbst  die  Halbirungstinie  des 
Winkels  zwischen  den  beiden  Leitstrahlen  nach  dem  Berührungspunkt. 
(S.  Abbild.  45.) 

3.  Ovale  oder  angenäherte  Ellipsen  (Korbbögen). 

a)  Aufzeichnung. 

Gegeben  die  Achsen  A  B  und  CD.    Verlängere  CD  nach  beiden 
Seiten  und  schlage  mit  OA  einen  Kreis,  welcher  die  verlängerte  CD 
Abbild.  4fi.  in  E  schneidet;  theile  ferner   F.C  in 

3  gleiche  Theile  und  trage  einen 
solchen  Theil  über  C  nach  0  hin  gleich 
CF  ab.  Schlage  sodann  mit  OF  um 
A  und  B  Kreise,  und  aus  deren  Schnitt- 
punkten mit  AB,  den  Punkten  G  und  H 
wiederum  Kreise  von  gleichem  Durch- 
messer ;  ihre  Schnittpunkte  sind  a,  6,  c,  d. 
Mit  ac  und  bd  schlage  man  nunmehr 
von  C  und  D  Kreise,  welche  die  Achse 
CD  in  M  und  M%  schneiden,  welche 
Punkte  Mittelpunkte  für  die  Anschluß- 
kreise an  die  bereits  gezogenen  sind. 

aus  )\  Mittelpunkten. 

Schlage  mit  OC  um  O  einen 
Kreis,  welcher  A  B  in  b  schneidet, 
verbinde  A  mit  C  und  trage  von 
C  aus  Bb  -  CF  ab.  Halbire 
sodann  A  F  und  errichte  in  dem 
Halbirungpunkt  G  eine  Senkrechte, 
welche  AB  in  Mt  und  CO  in  M 
schneidet. 

M  und  Mx  sind  alsdann  die 
Kreismittelpunkte  für  die  Zusammen- 
setzung des  Korbbogens.  f| 


b)  Korbbogen 
Abbild.  47. 
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Schlage 


c)  Korbbogen  aus  5  Mittelpunkten. 

mit  OC  man  einen  Kreisbogen  nach  Df  theile  AD  in 

Abbild.  48. 


einen 

5  gleiche  Theile  und  trage  von  0 
aus  7  solcher  Theile  nach  E  und 
14  nach  M  ab.  Schlage  sodann 
mit  OK  um  0  einen  Kreis,  welcher 
AB  in  R  und  Rt  schneidet,  theile 
HO  und  RtO  in  »  Theile,  trage 
ein  Drittel  nach  Q  auf  AB  ab  und 
verbinde  schließlich  Q  mit  M  und 
R  mit 

Es  sind  alsdann  Jf ,  R  sowie 
die  Schnittpunkte  N  die  Mittelpunkte 
der  3  Konstruktionskreise  für  je 
eine  Hälfte  des  Bogens. 

4«  Parabel. 

a)  Scheitelgleichung: 
Abbild.  49. 

r 


Breite  der  Parabel, 
im  Brennpunkt  ge- 
messen, 2  }>  (Para- 
meter   der  Parabel). 

Abstand  des  Brenn- 
punktes vom  Scheitel : 

2* 

Abstand  der  Leit- 
linie LL  vom  Scheitel: 

V 


A  F  - 


A  L  — 


Abbild.  .V. 


b)  Aufzeichnung  aus  Scheitel 
und  Brennpunkt,  oder  Para- 
meter und  Achse. 
Das  Merkmal  der  Parabel  ist, 
aaß  alle  ihre  Punkte  von  der  Leit- 
linie und  dem  Brennpunkte  gleichen 
Abstand  haben.  Hieraus  ergiebt 
sich  folgende  Konstruktion:  Ziehe 
die  Leitlinie  LL,  J.  zur  Achse  im 
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Abbild.  1,2. 


Abstände  p  vom  Brennpunkt  J\  und  zu  derselben  beliebige  Parallelen 
00,  11,  22,  33,  44  .  .  .;  schlage  mit  deren  Abständen  von  der  Leit- 
linie Kreisbögen  um  F,  dann  sind  die  Schnittpunkte  dieser  Bogen  mit 
den  zugehörigen  Parallelen  Punkte  der  Parabel. 

Die  Geraden  LI,  £2,  £3  u.  s.  w.,  parallel  zur  Achse  LF,  heilten 
Durchmesser  der  Parabel. 

c)  Aufzeichnung  der  Parabel  a  aus  Scheitel,  Achse  und 

einem  Punkt  der  Parabel. 

Theile  die  Seiten  des  aus  Abscisse 
und  Ordinate  erhaltenen  Rechteckes  in 
eine  gleiche  Anzahl  Theile.  Es  sind  als- 
dann die  Schnittpunkte  der  Parallelen  zur 
r-Achse  aus  den  Theilpunkten  der  Seite 
5  Y  mit  den  nach  den  gleichnamigen 
Theilpunkten  von  YP  aus  S  gezogenen 
Strahlen  die  Punkte  der  gesuchten 
Parabel. 

d)  Aufzeichnung  der  Parabel  mittels  Tangente. 

Die  Tangente  an  die  Parabel  halbirt  den  Winkel  (2  t)  zwischen 

Durchmesser  C  L  und  Leit- 
strahl C7-'nach  dem  Berührungs- 
punkte; sie  schneidet  zugleich 
die  Verbindungslinie  Ff.  auf  der 
Scheiteltangente  in  M  unter 
einem  rechten  Winkel  (und  die 
Achse  in  D  so,  daß  AD=  AE 
und  FD  —  PC  ist). 

Man  lasse  also  einen  rech- 
ten Winkel  mit  seinem  Scheitel 
auf  A  Y  so  gleiten,  daß  der 
eine  Schenkel  beständig  durch 
/-  geht,  dann  ist  der  andere 
Schenkel  stets  Tangente  an 
die  Parabel,  umhüllt  also  die- 
selbe,   (s.  a.  Abb.  4!).) 

e)  Aufzeichnung  der  Parabel  mittels  zweier  Tangenten. 

(Parabel  in  einem  Winkel.) 

Vom  Schnittpunkte  der  Tangenten,  (oder  dem  Scheitel  des  Winkels) 
theile  man  auf  beiden  Schenkeln  eine  beliebige  Anzahl  gleich  großer 

Stücke  ab  und  verbinde 
Abbild.  53.  cjen  letzten  Theilpunkt  des 

p  einen  Schenkels  mit  dem 

ersten  des  anderen,  den 
vorletzten  mit  dem  zweiten 


u.  s.  w. 

Die  so  entstandenen 
Tangenten  umhüllen  die 
//  Parabel. 

(Kignet  sich  besonders  zur  Zeichnung  flacher  Bögen.) 
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5.  Kreisevolvente. 

a)  Gleichung. 

Gleichung  der  Kreisevolvente  bezogen  auf  den  Mittelpunkt  (0)  des 
zugehörigen  Kreises: 

x  —  r  (sin  -f  —  <p  cos  9) 
y  —  r  (cos?  -f-  tp  sin?). 

b)  Aufzeichnung. 


Abbild.  m. 
JUchre 


Die  Evolvente  entsteht  durch  Abwicke- 
lung eines  Kadens  von  einem  Kreis- 
cylinder.  Jeder  Punkt  des  gespannten 
Fadens  beschreibt  diese  Kurve 

Konstruktion.  Man  theile  einen 
Kreis  in  eine  beliebige  gerade  Anzahl  (8) 
Theile.  ziehe  auf  ihnen  die  Durchmesser 
und  errichte  in  deren  Endpunkten 
Senkrechte ,  welche  Tangenten  des 
Kreises  werden.  Auf  diese  Tangenten 
trage  man  nach  einander  die  zugehö- 
rigen Bogenlängen  von  dem  Anfangs- 
punkt bis  zu  jedem  folgenden  Berühr- 
ungspunkt ab.  Die  Verbindung  dieser 
Punkte  ist  die  Kreisevolvente. 


6.  Cykloide  (Radlinie). 

a)  Gleichung. 

Gleichung  der  Cykloide,  bezogen  auf  GL  als  X-Achse  und  DE 
als  y- Achse  (s.  Abbild.  55): 

x  =  r  (f  —  sin  ?);  y  —  r  (1  —  cos  <p), 

oder  x  -    r  arc  cos   -         +  \  (2  r  —  y)  y. 

Für  die  verlängerte  und  die  verkürzte  Cykloide  lauten  die 
Gleichungen,  wenn  r,  und  r,  die  Entfernungen  des  die  Kurve  be- 
schreibenden Punktes  vom  Mittelpunkt  des  Rollkreises  bezeichnen: 

x  —  ry  —  r,  sin  <p;  y  —  r  —  r,  cos  <p 
und  x  =  r<p  —     sin  9;  y  =  r  —  rt  cos  ?. 
In  diesen  Formeln  bedeutet  9  den  Drehungswinkel  des  Rollkreises. 

b)  Aufzeichnung. 

Die  Cykloide  ist  die  Kurve,  welche  ein  Punkt  des  Umfanges  eines 
auf  einer  geraden  Linie  rollenden  Kreises  beschreibt. 

Konstruktion :  Der  Rollkreis  wird  von  dem  Berührungspunkt  0  mit 
der  Grundlinie  GL  aus  in  eine  beliebige  Anzahl,  etwa  8,  gleicher 
Theile  getheilt.  Aus  diesen  Theilpunkten  und  dem  Mittelpunkt  M  ziehe 
man  Parallelen  zu  GL,  trage  auf  letzterer  Ö  —  8  =  Umfang  des  Roll- 
kreises [it</  -  3d  +  0,2  der  Seite  des  eingeschriebenen  Quadrates] 
ab,  errichte  in  8  eine  Senkrechte,  welche  MMX  —  Ü  —  8  bestimmt. 
Nachdem  MMX  gleichfalls  in  8  Theile  getheilt,  schlage  man  aus  den 
Theilpunkten  mit  dem  Halbmesser  r  des  Rollkreises  Kreisbögen,  deren 
Schnittpunkte  mit  den  gleichnamigen  Parallelen  zu  GL  in  der  durch 
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Abbild,  15. 


die  Figur  angedeuteten  Weise  die  Punkte  der  Cykloide  bestimmen. 
Durch  Abtragen  beliebiger  Strecken  rt  und  rs  auf  den  Verbindungs- 
linien zwischen  jenen  Theil-  und  Schnittpunkten  erhält  man  Punkte 
der  verlängerten  und  der  verkürzten  Cykloide. 

c)  Epi-  und  Hypoc ykloide. 

Gleichung  der  Epi-  und  Hypocykloide  (die  oberen  Zeichen  gelten 
für  die  Epicykloide,  die  unteren  für  die  Hypocykloide) 

-r  =  (Ä  ±  r)  cos  ^  <p  j  ^  r  •  cos        ~  •  ?); 

y  ==  (Ä  ±  r)  sin         ? )  -  r  '  sin  (~77^  *  *)• 

worin  /{  der  Halbmesser  des  Grundkreises, 
r  der  Halbmesser  des  Rollkreises  ist. 

Die  Konstruktion  der  Epi-  und  Hypocykloide  ist  von  derjenigen 
der  einfachen  Cykloide  nicht  verschieden.  Nur  ist  die  Grundlinie  statt 
einer  Geraden  ein  Kreis  (Grundkreis),  die  Parallelen  zur  Grundlinie 
durch  die  Theilpunktc  des  Rollkreises  stellen  sich  als  koncentrische 
Kreise  zum  Grundkreise  dar.  Die  Ordinaten  in  den  Theilpunkten  der 
auf  der  Grundlinie  abgetragenen  Strecke  0—8  sind  in  diesem  Falle 
Halbmesser  des  Grundkreises. 

Die  Schnittpunkte  dieser  Halbmesser  mit  dem  durch  M  und  .V, 
gehenden,  dem  Grundkreis  koncentrischen  Kreise  sind  (ganz  ähnlich  wie 
bei  der  obigen  Konstruktion  der  Cykloide)  die  Mittelpunkte  für  die  die 
Hypo-  und  Epicykloide  bestimmenden  Lagen  des  Rollkreises.  Schlägt 
man  von  diesen  Punkten  aus  mit  dem  Halbmesser  r  des  Rollkreises 
Kreisbögen ,  so  schneiden  diese  die  gleichnamigen  koncentrischen 
Kreise  in  den  gesuchten  Punkten  der  Kurve. 
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7.  Trochoide. 

(Hinterschiffslinie.)*) 
a)  Gleichung. 

Gleichung  der  Trochoide  bei  Annahme  des  in  der  Abbildung  an- 
gegebenen Koordinatensystems 

y  =  r  (1  +  cos?) 
x  =  r  (f  +  sin  9). 

b)  Aufzeichnung. 

Es  sei  AB  die  Länge  des  Hinterschiffs,  BC  die  halbe  Breite 
des  Schiffes.  Abbild#  M> 


A'Jc/tss 


Man  theile  den  Halbkreis  über  BC  in  dieselbe  Anzahl  Theile  wie 
die  Linie  AB,  verbinde  jeden  dieser  Theilpunkte  mit  B.  Ziehe  sodann 
aus  den  Kreistheilpunkten  Parallelen  zu  AB  und  aus  den  Theilpunkten 
von  AB  Parallelen  zu  den  Linien  aus  B. 

Die  zugehörigen  Schnittpunkte  sind  Punkte  der  gesuchten  Kurve. 

8.  Slnoide. 

(Vorschiffslinie.)*) 

a)  Gleichung. 
Sinoide  bei   Annahme  des 
Abbild.  55). 


Gleichung  der 


 a 

c 

r  \ 

fi  X-Jchi 

J2 

-.  / 

Y~ 

1 

2 

[7^—  1 

in  der  Abbildung 
angegebenen  Ko- 
ordinatensystems, 
(wie  es  für  die 
Konstruktion  der 

Vorschiffslinie 
am  zweckmäßig- 
sten ist): 


b)  Aufzeichnung. 

Es  sei  AB  die  Länge  des  Vorschiffs  und  AC  die  halbe  Breite  des 
Schiffes.  Man  theile  AB  in  eine  gleiche  Anzahl  Theile  wie  den  Halb- 
kreis über  AC  und  errichte  in  den  Theilpunkten  Senkrechte,  so  geben 
die  Schnittpunkte  dieser  Senkrechten  mit  den  gleichnamigen  Parallelen  zu 
A  B  aus  den  Theilpunkten  des  Kreises  Punkte  der  gesuchten  Kurve. 

*)  Ueber  die  Anwendung  dieser  Kurven  als  Schiffslinien  vergl.  II.  ThciL 


Digitized  by  Google 


Planimetrie  (Inhalte  und  Schwerpunkte  von  Flächen).  169 


Digitized  by  Google 


170  KrsterTheil.  Allgem.  Hilfsmittel.  3.  Abschn.  Hilfswissenschaften. 


Digitized  by  Google 


Planimetrie  (Inhalte  und  Schwerpunkte  von  Flächen).       1  7  1 


k   -r  c  4;  t£  -J 

»:«8  |£al 
1  i"S 


•  • 


Ii  fei 

C  .C 


93  C/3 


•    "J    _  T3 

c  2  ^  c 

5    g   =C  3 


•  I« 

II 


m 

c 

o 

so 

o 

2Q 


9  II 


C 
3 

fr 
V 

s 


S 

CO 

o 

II 


Ii 

CO 

o 


I  II 


II 


II 


II 


73  TJ  O  « 

«5  c 


"  E  8^- 


5i  B 

W   t£-C  "  C   O  o 


c 

1'  3 


- 


c 

'S 


2  «i« 


8 

3 

0 

C 

'5) 

I 

I  Ö 

cm  Ice 


c 

'55 


il 


il  il 


>v  ei 


Digitized  by 


172  Erster Theil.  Allgem.  Hilfsmittel.  3.  Abschn.  Hilfswissenschaften. 

KS  1  ! 


c 

o 
bC 

e 

3 

| 

E 
o 
03 


je 

c 

3 

*  g 

5 


C 
3 

5 

o 


5« 
.5 


II  II 


I 

05 


I 

0$ 


o»  [so 

I 

CO 

o 


I 

05 


0? 

K 

CO 


k 

I 


II 

CO 
O 


II 


I 


I 


Ii 

CO 

o 


c 

'c 

U 
'-> 


r» 
0J 

ü 

II 


k 

1 

05 

IT 

1«,  • 

a:  gl  • 

w  •  c? 

J 

05 

1 

3* 

Q5 

1 

05 

«  9-0* 

li 

II    II  II 

II 

II 

II 

o 


c 

'C 

.22 
5 


M 

ü 

:3 

c 

■ 

bs 

C 

X3 
*- 

La 

*C 

O 

m 

1 

e 

.- — « 

ff 


"3 

u 
4> 


00 

c 


5 

cn 

I 


X 


Digitized  by  Google 


Planimetrie  (Inhalte  und  Schwerpunkte  von  Flächen).  173 


172  Erster Theil. 


Allgem.  Hilfsmittel.  3.  Abschn.  Hilfswissenschaften. 


Planimetrie  (Inhalte  und  Schwerpunkte  von  Flächen).  173 


Digitized  by  Google 


174  Erster  Tbeü.  AUgem.  HilfsmiueL  3.  Ahschn.  Hilfswissenschaften. 


Digitized  by  Google 


Stereometrie  (Oberflächen,  Inhalte  u.  Schwerpunkte  von  Körpern).  1  7  5 


511  = 
^  §  •  n 

:^  -  E  • 

I  12 


M   "  + 

o  tfl  - 
T3    C  « 

n 

5  3  - 


e  II 
o 


! 


1 

u 

C 
V 

c 

iL 

J  s 

Ve 

ü 

1 

> 

u 

c 

«  = 

1) 

zw 

3 

>   3  . 

T3 

itte 

nie 

•> 

V 

■2  §:  ^ 

c  2  u 

o 

:S 
CS 

js  :«a 

u 

t/3 

TS 

u 

u 

c 

« 

c  c 

T3 

T3 

3 

bind 

c 

V 

u 

4> 

£    C  U 
._    O  Oj 

~3 

T3 

£  T3  ^ 

+ 

■ 

* 

mm 

• 

1 

S». 

3 

II 


+ 

3 


JZ 


9 « 


3 


he 

che 

o 

i: 

E 

ber 

O 

+ 

Ii 

o 


I  Ii  !! 


 T- 

-  • 

%  i 

\  : 

 ^_ 


Digitized  by  Google 


1  7  6  Erster  Theil.  Allgem.  Hilfsmittel.  3.  Abschn.  Hilfswissenschaften. 


c 

"Mos 

II 


t-       A)  C 

.2  c 


73 


JZ 

y 
rS 


y 


y 

5  c  * 
^  ^  y  «= 
y  c  c 

73    3  üJ 


.3    y  y 

.C    73  73 


t 

y 


y 
73 

y 


y 
73 


c 

che 

kter 

c 

3 

N 

hen 

y 

y 

E 

y 

~xr. 

y 

■CS 

tr  'X. 

73 

C 

C 

3 

W 

73 

i_ 

y 

y 

15 

73 

73 

es 
c 


c 

"35  « 

-  CM 

II  il 


CO 

II  !! 


y 

y 

:c5 


y 


.5 


y 


73 

i!  i! 


+ 


73  £* 


3  u 

y  -*  i*.  .c 

O  :cS 

:S  *t  «  C 

S3  «- 

^  '  '!  I 

D  ^  O 


+ 

II 

© 


T. 
I 

,1 


y 

I  T 

73 
C 


II 


y 

y  1 


6 

D 


Ol 
+ 

y 

y  >— ' 


£ 
o 


g  c 

C 
JC 


f  | 

JZ 

3 


y 


Digitized  by  Google 


Stereometrie  (Oberflächen,  Inhalte  u.  Schwerpunkte  von  Körpern).  17  7 


■ 

ö 

> 

.c 

c 

* 

ö 

73 

N 

fr 

C 

a 

9* 

u 

%> 

O 

"c 

che 

1/3 

o 

ff» 

k 

+ 

o 

tc 
c 

t/5 

73 
C 

T3 

3 

u 

II 

c 

bind 

c 

o 

73 

der 

II 

il 


II 


• 

• 

II 

.c 

ach 

:l 

y 
•=j 

1 

•5 

Uml! 

Ober 

+ 

u. 

II 


o 

6 


+ 


.2 


i 


1 


u 

o 

£ 
3 


II 


12 


Digitized  by  Google 


Stereometrie  (Oberflächen,  Inhalte  u.  Schwerpunkte  von  Körpern).  17  9 


Schwerpunkt  auf 
der  Vcrbindu  ngfilinle 
der  Schwerpunkte 
der  Endllächon. 

Schwerpunkt  auf 
der  Verbindungs- 
linie zwischen  Mitte 

Keilkante  und 
Schwerpunkt  der 
Grundfläche. 

Schwerpunkt  auf 
der  Verb  i  n  du  ngali  nie 
zwischen  Spitze  und 
Schwerpunkt  der 
Grundfläche. 

Die  Seite  ist 
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Bemerkungen 
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Guldin'sche  Regel. 

Als  allgemeine  Regel  für  die  Berechnung  des  Inhaltes  von  Um- 
drehungsflächen und  Umdrehungskörpern  gilt  Folgendes: 

1.  Umdrehungsflächen. 

Ist  *  die  Länge  einer  Kurve,  die  sich  um  eine  in  ihrer  Ebene 
liegende  Achse  dreht, 
i0  der  Abstand  ihres  Schwerpunktes  von  der  Achse,  so  ist 
der  Inhalt  der  erzeugten  Umdrehungsfläche: 
U  =  2  k  xQ  •  * 

—  Weg  des  Schwerpunktes  X  Länge  der  Kurve. 

2.  Umdrehungskörper. 

Ist  F  der  Inhalt  einer  ebenen  Fläche,  die  sich  um  eine  in  ihrer 
Ebene  liegende  Achse  dreht, 
je«  der  Abstand  ihres  Schwerpunktes  von  der  Achse,  so  ist 
der  Inhalt  des  erzeugten  Umdrehungskörpers: 
V  --  1kx*F 
=  Weg  des  Schwerpunktes  X  Inhalt  der  Fläche. 


Anm.  zu 
Körper. 


2.  5,  G  und  8  der  vorstehenden 

Die  Inhalte  des  geraden  Kreiskegels 

(1)  ,  des  Umdrehungs-Paraboloids 

(2)  ,  der  Kugel  (3)  und  des  Kreis- 
cylinders  (4)  verhalten  sich  bei 
gleichem  Halbmesser  r  und  gleicher 
Höhe  h  wie  2  :  3  :  4  :  0,  oder  wie 

1      1      2      ,        I.  .    u  u 

—  :  —  :  —  :  1.     Der  Kugehnhalt 

O      A  ö 

ist  das  0,523  599  fache  des  um- 
schriebenen Würfels  mit  der  Kante 

--=  2r. 


Abbild.  101. 


Mechanik. 

l.  Gesetze  der  Bewegung. 

a)  Einfache  Bewegung. 

Bei  gleichförmiger  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  v  ist  der  in 

der  Zeit  t  zurückgelegte  Weg  »  =  i%  also  v  =  —  und  t  =  ~. 

Für  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  ist  bei  der 
Anfangsgeschwindigkeit  =  0,  der  Beschleunigung  p  und  der  End- 
geschwindigkeit nach  der  Zeit  t  =  v. 
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t;  -  p  t  =  V'2  /»V", 

Wenn  ein  Körper  frei  fällt,  so  ist  die  Beschleunigung  der  Schwer- 
kraft y  =  9,81  m,  v  —  <f  t  —  9,81  i  und  bei  der  Fallhöhe  h : 


t;  ^4,429  Vä; 

Für  englisches  Maß  ist  </  =  32,18  Fuß. 

Ist  bei  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  eine  Anfangs- 
geschwindigkeit r  vorhanden,  so  hat  man 

.    1     ..       c  -f*  t»  —  c* 

Bei  gleichförmig  verzögerter  Bewegung  ist  dagegen 

i?  — ■  c  —  />* : 


b)  Zusammengesetzte  Bewegung. 


Aus  den  Seitengeschwindigkeiten  C,  und  C,  und  dem  von  ihren 
Richtungen  eingeschlossenen  Winkel  a  +    Abb.  102 
Abbild.  102.       folgt  die  mittlere  Geschwindigkeit 

c  ,   

C  =r-  V'C,»  +  <V  +  2  C,C,cos  (a  +  ß); 
ferner  ist 

CjSin  (a-f  £)•  C  sin  ß  Csina 

C       '  "*     sin^T+ß)'  *~sin(a+ß)" 


sin  a 


Für  die  Wurfbewegung  im  luftleeren  Raum  (Form  der  Flugbahn 
eine  Parabel)  hat  man,  wenn  c  (Abb.  103)  die  Anfangsgeschwindigkeit 
ist.  die  Wurf  höhe 


Abbild.  103. 


a  =  rt -  sin  -er,  und  die  halbe  Wurfweite 

6  —    —  sin  2  a. 
2  f 


Die  der  Zeit  t  entsprechende  Ordinate  ist 
}*"JC"*    !  !  ot- 

•«....  &  . .  -  -  -y  .  -  -  *j   y=  et  sin  a  —       und  die  zugehörige  Abscisse 

4 


X  —  et  COS  Ol. 


2~ 


nennt  man  die  lebendige  Kraft  des  Körpers. 
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Wird  die  Arbeitsleistung  einer  Maschine  durch  ein  Brems- 
dynamometer auf  der  Triebwelle  gemessen  und  ist  G  das  Gewicht  auf 
der  Schale  des  Bremshebels,  die  Länge  des  Letzteren  — •  w,  G,  das 
Gewicht  des  Apparates  auf  den  Hebelarm  a  reducirt,  u  die  Um- 
drehungszahl der  Welle  i.  d.  Minute,  so  ist  die  Leistung  in  einer 
Sekunde  in  mkg 

L=  2*m"'"  (g  +  G,)  =0,10472  (g  +  G,)  a  u. 

Die  Centrifugalkraft  eines  in  einer  krummen  Linie  laufenden 
Körpers  von  der  Masse  m  und  dem  Gewichte  G  ist  bei  der  Ge- 
schwindigkeit v  und  dem  Krümmungshalbmesser  r  der  Bahn 

P  =  —  m  =  —  •  G  und  bei  einer  Umdrehungszahl  u  i.  d.  Minute 
4  n*  /  u  \* 

P  -    —  •  G  •  r.  =  0,001118  •  u  2  •  G  •  r. 

2.  Das  Pendel. 

Die  Schwingungsdauer  des  einfachen  mathematischen  Pendels 
zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Durchgängen  durch  die  Senkrechte 
ist,  wenn  die  Länge  —  /,  h  die  Steighöhe,  T  die  Zeit  in  Sekunden, 


•  •  ■  •  • 


T\2  •  4  •  6  •  »/  i2l)T  J 

Für  kleine  Ausschlagswinkcl  wird  annähernd  genau  die  Schwingung 
als  isochron  betrachtet.    Es  ist  dann: 

r-itj/r  =  0,5620  V"/ 

und  die  Anzahl  der  Schwingungen  i.  d.  Minute: 

60V7 


für  das  Sekundenpendel  ist 


*  |/~  =  1  oder  /  =  *  —  0,9938  m. 


Die  Schwingungszeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
den  Pendellängen. 

Für  das  Cykloiden-Pendel  ist 


T  =  n j/ -  oder       2  it  j/- , 


9  f  g 

wenn  r  der  Halbmesser  des  erzeugenden  Kreises  ist. 
Es  ist  dann  /       4  r. 
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Das  physische  Pendel  besitzt  dieselbe  Schwingungsdauer  wie 
ein  einfaches  Pendel,  dessen  Länge 

/  =  —  ist, 
m  '  e 

wobei  J  das  Trägheitsmoment  der  schwingenden  Masse  m  in  Bezug 
auf  die  Drehachse  und  e  den  Schwerpunktsabstand  der  Masse  von  der 
Drehachse  bedeutet. 

Für  eine  gleichmäßig  dicke  Pendelstange,  deren  Länge  -=  L. 
deren  Querschnitt  —  fy  deren  spec.  Gewicht  —  s  ist,  ergiebt  sich  das 

Trägheitsmoment  J  —   "  *  ^  j 

™  —  L2  '    —  m  L%: 

6  g  fi 

daraus  folgt  die  Länge  des  gleichwertigen  mathematischen  Pendel* 
l      /  i   

=•-  =-r-  =  —  L  und  die  Schwingungsdauer  T  ~  icl/— — ;  somit 

m  L> Ii       o  r  g 

schwingt  eine  gleichförmig  dicke  Pendelstange  wie  ein  einfaches  Pendel. 

dessen  Länge  —  -  %  der  Länge  ersterer  beträgt.    Der  Schwingungs 

punkt  befindet  sich  auf  */t  /  vom  Aufhängepunkt.    Ein  Anstoß  an 

dieser  Stelle  hebt  die  Bewegung  auf. 


3.  Kräfte  und  Kräftepaare. 


Abbild.  104. 


a)  Kräfteparallelogramm. 

1.  Die  Mittelkraft  (Ii)  zweier  Einzel- 
kräfte (P,  und  PJ  stellt  sich  nach  Rich- 
tung und  Größe  dar  als  die  Diagonale 
eines  Parallelogrammes,  dessen  Seiten 
die  beiden  Einzelkräfte  nach  Größe  und 
Richtung  bilden  (Kräfteparallelogramm) 

R*      p*  +  p*  +  2  P,  •  P,  cos  7. 

b)  Kräftepolygon. 

2.  Die  Mittelkraft  mehrerer  Einzelkräfte  in  einer  Ebene,  die  in 
einem  Punkte  angreifen,  ist  nach  Richtung  und  Größe  die  Schlußseite 

eines  Polygons,  dessen  Seiten  aus 
den  nach  Richtung  und  Größe  an- 
einander getragenen  Einzelkräften 
besteht  (Kräftepolygon). 

3.  Die  Mittelkraft  mehrerer 
Einzelkräfte  in  einer  Ebene,  die  sich 
nicht  in  einem  Punkte  schneiden, 
läßt  sich  nach  Größe  und  Richtung 
wie  unter  2.  aus  dem  Kräftepolygon 
bestimmen,  während  ihr  Angriffs- 
punkt mittels  des  Seilpolygons  er- 
halten werden  kann. 


Abbild.  105. 
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Abbild.  106. 


Be  ispiel: 

P„  P*  P3  sind  Kräfte, 
die  in  einer  Ebene 
liegen.  Aus  dem  Kräfte- 
polygon 0123  ergiebt 
sich  als  Schlußseite  03 
die  Mittelkraft  (R)  nach 
Größe  und  Richtung. 

Zur  Bestimmung  des 
Angriffspunktes  wird 
ein  Pol  0  beliebig  an- 
genommen und  die  Ver- 
bindungslinien Ol  =  I, 
02-  I/,O0  =  IJI  und 
03      1 V  gezogen. 

Zieht  man  nun  Linie  /  in  Abbild,  a  j  /  in  Abbild,  b  durch  einen 
beliebigen  Punkt  von  Pt,  Linie  II  in  Abbild,  a  |j  II  in  Abbild,  b 
durch  den  Schnittpunkt  von  /  mit  P*  Linie  III  in  Abbild,  a  ||  /// 
in  Abbild,  b  durch  den  Schnittpunkt  von  I  mit  Px,  Linie  IV  in 
Abbild,  a  ||  IV  in  Abbild,  b  durch  den  Schnittpunkt  von  II  mit  />„ 
so  giebt  der  Schnittpunkt  der  Linien  ///  und  /  V  in  Abbild,  a  den  An- 
griffspunkt der  Mittelkraft  Ii  an. 

4.  Die  Mittelkraft  paralleler  Kräfte  erhält  man  als  die  Summe 
aller  Einzelkräfte.  Ihr  Angriffspunkt  ergiebt  sich  aus  dem  Verfahren 
mittels  des  Seilpolygons  wie  unter  tt. 

c)  Kräftepaar. 

5.  Zwei  gleiche,  parallele  und  entgegengesetzt  gerichtete  Kräfte 
nennt  man  ein  Kräftepaar.   Dieselben  haben  keine  Mittelkraft.  Ihre 
Wirkung  beschränkt  sich  auf  das  Bestreben,  eine  Drehung    Abbild.  107. 
hervorzurufen  (Drehmoment).  j> 

Die  Größe  dieses  Drehungsvermögens  drückt  sich 
aus  durch  das  Produkt 

P-  a 

und  heißt  das  statische  Moment  des  Kräftepaares. 

H.  Ein  Körper  (Punkt)  befindet  sich  im  Gleichgewicht,  wenn  die 
Summe  aller  auf  ihn  wirkenden  Kräfte  gleich  0  ist  und  kein  Kräfte- 
paar als  Rest  verbleibt,  also  auch  die  Summe  aller  Momente  gleich  0  ist. 

4.  Reibung. 

a)  Erläuterung. 

Reibung  ist  der  Widerstand,  welchen  die  Oberllächen  zweier  an- 
einanderliegender Körper  dem  Verschieben  entgegensetzen.  Derselbe 
ändert  sich  mit  dem  Druck  auf  die  Flächeneinheit,  der  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  die  Körper  über  einander  fortgleiten,  der  Beschaffen- 
heit der  Oberflächen  und  der  Temperatur  sehr  bedeutend,  sobald 
diese  Werthe  sehr  von  einander  verschieden  sind. 

Der  ReibungsKoefficient  \».  ist  die  Tangente  desjenigen  Winkels  p 
einer  geneigten  Ebene,  unter  welchem  ein  auf  ihr  befindlicher  Körper 
gerade  noch  liegen  bleibt,  ohne  herabzugleiten. 
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Es  ist  somit  \k  =  tg  p  und  die  Reibung  bei  dem  Normaldrucke  AT 
ist  R  =         somit  auch  £  = 

b)  Koefficienten  für  Zapfenreibung. 


Art  der  Körper 
a        auf  b 


Zustand 
der  Oberflächen 
oder  Schmiere 


Reibungskoeff.  ja, 
wenn  die  Schmiere 
erneuert  wird: 

auf  gewöhn!.  ununter- 
Art  brochen 


Gußeisen 


Gußeisen 

Schmiedeeisen 
Schmiedeeisen 

Schmiedeeisen 


Gußeisen 


Bronze 

Gußeisen 
Bronze 

Fockholz 


Olivenöl.  Talg 
oder  Schweinefett 
fettig 
fettig  und  naß 
Olivenöl,  Talg  u. 
Schweinefett 

fettig 
geschmiert 
geschmiert 
lettig  und  naß 
geschmiert 
fettig 


0,07-0,08 

0,14 

0,14 

0,07—0.08 
0,16 

0,07-0,08 

0,07—0,08 

0,19 

0.11 

0,19 


0,054 


0,054 

0,054 
0,054 


c)  Koefficienten  für  gleitende  Reibung. 


Reibende  Körper 

£ 

Zustand 

Reibungs-Koeff. 
der 

tc  a 

der 

J 

u 
o 

Bewe- 

a       auf  b 

Oberflächen 

Ruhe 

•o 

gung 

Gußeisen 

Gußeisen  oder 
Bronze 

|    wenig  fett 
\  mit  Wasser 

0,10 

0,15 
0,31 

Schmiedeeisen 

do. 

trocken 

0,19 

0,18 

Schmiedeeisen 

Schmiedeeisen 

(  trocken 
1   wenig  fett 

0,13 

0,44 

Bronze 

Gußeisen 

1  trocken 
l  geschmiert 

0,21 

Bronze 

Schmiedeeisen 

etwas  fettig 

0,16 

Bronze 

Bronze 

trocken 

0,20 

Gußeisen 

Pockholz 

1  fettig 
1  geschmiert 

Schmiedeeisen 

Pockholz 

I  fettig 
1  geschmiert 

Pockholz 

Pockholz 

geschmiert 
trocken 

0,49 

Gußeisen 

Eiche 

mit  Wasser 

0,65 

0.22 

trockne  Seife 

0,19 

Schmiedeeisen 

Eiche  J 

mit  Wasser 
mit  Talg 

0,65 
0,11 

0,26 
0.08 
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Reibende  Körper 
a        auf  b 


Zustand 
der 
Oberflächen 

Reibungs-Koeff. 
der 

Ruhe 

gung 

trocken 

0.62 

trocken 

trocKne  beilc 

0  44 

trocken 

mit  Wasser 

0  71 

0  25 

trocken 

trocken 

0  55 

0  38 

trocken 

O.fil 

! 

j  trocken 

0,43 

0,33 

\  mit  Wasser 

0,7i> 

0,2i> 

trocken 

0,47 

0,27 

trocken 

0,80 

0,52 

mit  Wasser 

0,28 

0,5(i 

trocken 

0.38 

0,3« 

Messing 


Eiche 


Holz 

Rindsleder 

Lederriemen 
Hanfseil 

Lederriemen 


Eiche 


Eiche 


Eiche  (Mittel) 

Eiche 

Eichen-Trommel 
Eiche 

Gußeisen  \ 


Leder 
flach 
hohe 
Kante 


flach 


d)  Koefficienten  für  Stapellauf  und  Schrauben  wellen. 

Der  Reibungskoefficient  beim  Stapellauf  für  Läufer  und  Gleitbahn 
(Eiche  auf  Eiche  mit  Seife  und  Talg  als  Schmierung)  beträgt  0,02  bis 
0,07*)  (s.  II.  Theil). 

Der  Reibungskoefficient  für  Schraubenwellen  beträgt  0,34—054**) 
PH      Drehgewicht  X  Halbmesser  des  Gewichts  (Hebelarm) 


<j    r     Gewicht  der  Welle  mit  Schraube  N  Halbmesser  der  Welle 


Festigkeits-Lehre. 


i.  Erläuterungen. 

Zulässige  Spannung  =  A'  ist  die  Spannung  in  kg/qcm,  bis  zu  welcher 
i  ein  Körper  mit  Sicherheit  durch  äußere  Kräfte 

auf  je  eine  der  verschiedenen  Arten  der 
Festigkeit  (Zug ,  Druck ,  Biegung ,  Schub, 
Drehung)  beansprucht  werden  kann. 

Dehnungskoe/ßcient     =  a  ist  die  Verlängerung  in  cm,  welche  ein 

Stab  von  1  cm  Länge  und  1  qcm  Querschnitt 
durch  1  kg  Belastung  erfahrt,  oder  die  Ver- 
längerung auf  die  Länge  1  cm  bei  1  kg/qcm 
Zugspannung. 

Der  l.lasticitätsmodul  —  E  ist  der  umgekehrte  Werth  des  Dehnungs- 

koefficienten  = 


Schu  blcoe fßeient 
Gleilrnodut 


G  =  7 


Ct 


sind  die  gleichartigen  Werthe 
für  Schubspannungen. 


*)  VergL  Marine-Rundschau  1897,  S.  12  u.  f. 
»•)  VergL  Busley,  Die  Schiffsmaschinc  II,  S.  511. 
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Elasticitätsgrenze        —  oe  ist  die  Spannung  bei  derjenigen  Grenze  der 
(IragmoduQ  Ausdehnung,  welche  ein  Stab  erleiden  kann, 

ohne  das  Vermögen  zu  verlieren,  nach  Auf- 
hebung der  auf  ihn  wirkenden  Kraft  wieder 
in  seine  frühere  Gestalt  zurückzukehren. 

Proportionsgrenze  =  oP  ist  die  Spannung,  bis  zu  der  die  Ausdeh- 
nung proportional  der  Belastung  zunimmt, 

Fließ-  oder  Streckgrenze  ~  0/  bezw.  von  wo  aus  ein  besonders  rasches 

Fließen  oder  Strecken  des  Materials  eintritt. 

Festigkeit  =  K  ist  diejenige  Kraft  f.  d.  Flächeneinheit,  bei 

(Bruchmodul)  welcher  ein  Zerreißen  des  Stabes  eintritt. 

Sicherheit  gegen  Bruch—  —  ist  das  Verhältniß  der  Festigkeit  zur  zu- 


( Bruchsicherheit) 


k 

lässigen  Spannung;  es  richtet  sich  nach  der 
Art  der  Beanspruchung  und  dem  Grade  der 
erforderlichen  Sicherheit.  (Vgl.  S.  193.  2  u.  4). 

k 

Sicherheitskoefßcient    —  i  -■-  --    ist  der  umgekehrte  Werth  des  vorigen. 

A 

Aequo  torin  les  Trägheitsmoment  -  -  J  eines  Querschnittes  ist  die  Summe 

der  Produkte  aus  den  Flächentheilchen  desselben 
und  den  Quadraten  ihrer  Entfernungen  von  der 
durch  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes 
gehenden  neutralen  Achse. 

Ist  Js  das  Trägheitsmoment  eines  Körpers 
(einer  Fläche)  von  der  Masse  m  (von  dem 
Flächeninhalt  F),  bezogen  auf  eine  durch  den 
Schwerpunkt  gehende  Achse,  ./  das  Trägheits- 
moment, bezogen  auf  eine  parallele  Achse  im 
Abstände  o,  so  ist: 

J=  Js  +  I»     O1  (J  =  J,+  F  CT). 

Polares  Trägheitsmoment  =  Jp  ist  die  Summe  der  Produkte  aus  den 

Flächentheilchen  des  Querschnittes  und  den 
Quadraten  ihrer  Entfernungen  von  einer  durch 
den  Schwerpunkt  des  Querschnitts  gehenden 
und  zu  diesem  senkrechten  Achse.  Die  Summe 
zweier  äquatorialen  Trägheitsmomente,  bezogen 
auf  zwei  zu  einander  senkrechte  Achsen,  ist 
gleich  dem  polaren  Trägheitsmoment: 

Jx  -f-  Jjf  —  Jp. 

Centri/ugolmoment        ~Jxu  eines  Querschnittes  ist  die  Summe  aller 

Flächentheilchen  desselben ,  multiplicirt  mit 
dem  Produkt  ihrer  Abstände  von  den  Achsen 
x  und  y, 

Widerstandsmoment         W  =—     ist  das  Trägheitsmoment,  getheilt  durch 


(Querschnittsmodul) 


die  Entfernung  e  der  am  weitesten  von  der 
neutralen  Achse  entfernt  liegenden  Faser. 
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2.  Zug-  und  Druckfestigkeit 

(Wohler'sches  Gesetz). 

Ist  für  einen  Stab  von  dem  Querschnitt  Q  in  qcm  die  zulässige 
Spannung  -—      so  ist  die  zulässige  Belastung  P  —  Q  •  k. 

Für  die  Wahl  der  Festigkeits-  oder  Sicherheitskoefficienten  ist  es 
von  hohem  Einfluß,  ob  der  vorliegende  Konstruktionstheil 

1.  einseitiger  und  gleichmäßiger  Belastung, 

2.  einseitiger  aber  wechselnder  Belastung, 

3.  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  wechselnder  Belastung 
(Zug  und  Druck) 

ausgesetzt  ist 

Im  ersten  Fall  können  unbeschadet  der  Sicherheit  höhere  Spannungen 
gewählt  werden,  als  im  zweiten;  im  dritten  Fall  ist  die  Stärke  der 
Konstruktion  nach  der  Summe  beider  Belastungen  zu  bestimmen,  so 
daß.  wenn  P  der  Zug,  D  der  Druck  ist,  der  Querschnitt:  Q  zu  be- 

P-f-  D 

rechnen  wäre  aus  Q  =   — — .    (Vgl.  die  zulässigen  Spannungen 

a.  S.  201.)  k 

Nach  Wohl  er  kann  das  Brechen  eines  Konstruktionstheilcs  nicht 
nur  durch  eine  übermäßige  ruhende  Belastung,  sondern  auch  durch 
oft  wiederholte  geringere  Spannungen  verursacht  werden.  Die  Spannung, 
welche  in  solchem  Falle  den  Bruch  herbeiführen  kann,  wird  um  so 
kleiner,  je  größer  die  Unterschiede  der  einzelnen  Spannungen  werden.*) 

3.  Scheer-  oder  Schubfestigkeit 

Die  zulässige  Belastung  gegen  das  Abscheeren  ist  etwa  \  der- 
jenigen für  Zugfestigkeit. 

Die  Elasticitätsgrenze  ist  ebenfalls  etwa  =  %  derjenigen  für  Zug- 
und  Druckbelastung  und  zwar  der  kleineren  von  beiden. 

Also  für  Schweißeisen  oe  =  1200,  für  Flußeisen  =  1600  kg/qcm. 

Gegen  das  Lochen  von  Eisenplatten  ergiebt  sich  ein  Widerstand 
von  4M— 44  kg  f.  d.  qmm. 

Gegen  das  Abscheeren  von  Eisenplatten  ergiebt  sich  ein  Wider- 
stand von  32—33  kg  f.  d.  qmm. 

4.  Biegungs-Festigkeit 

Wenn  P  die  auf  Biegung  am  Hebelarme  /  wirkende  Kraft  und  K 
die  Bruchspannung  für  die  Flächeneinheit  des  Querschnittes  ist,  so  wird 

WK  PI 

PI  ------  WK;  i>^~;  W  -  ^. 

Für  die  Berechnung  der  zulässigen  Kraft  Ft  ist  in  der  Formel 

WK 

Tür  P  der  Ausdruck  — —  mit  dem  erforderlichen  Sicherheitskoefftcicnten 

*  ~  Vt!  V4I  V§  u-  s-  w-  zu  multipliciren ,  je  nachdem  doppelte,  vier- 
oder  sechsfache  Sicherheit  verlangt  wird,  woraus  sich  ergiebt: 

•)  VergL  Wöhler  „Ueber  die  P'esti^kcitsvcrsuche  mit  Eisen  und  Stahl." 
Berlin,  Ernst  &  Korn,  1870;  Weyrauch  .Festigkeit  und  Dimensionenberechnung 
der  Eisen- und  Stahlkonstruktionen,  mit  Rücksicht  auf  die  neueren  Versuche-. 
Leipzig,  Teubner,  1876. 
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WK 
l 


W  k 


l  '  k 

worin  k  die  zulässige  Spannung  für  die  Flächeneinheit  bedeutet. 

Es  muß  daher  für  die  Kraft  Pg  und  den  Hebelarm  /  ein  Quer- 
schnitt mit  dem  aus  letzter  Gleichung  sich  ergebenden  Trägheitsmoment 
gewählt  werden. 

Bei  der  Berechnung  von  Trägern  setzt  man 
Pm  —  Belastung  in  kg. 
/    —  Länge  des  Hebelarmes  in  cm. 

k  —  die  für  das  Material  zulässige  Spannung  in  kg  f.  d.  qcm. 


W  muß  dann  in  cm3  = 


sein. 


Beispiel.    Es  sei  die  notwendige  Stärke  eines  fest  eingeklemmten 

schmiedeeisernen  Balkens  von  ^förmigem  Querschnitt,  welcher  an  seinen 

Ende  3  m  von  der  Befestigungsstelle  eine  Last  von  1000  kg  tragen  soll,  zu 
rechnen.  Nehmen  wir  *  =  7äo  kg  an,  so  ist  das 


Widerstandsmoment  w  = 


1000  .  300 
7W 


=  400, 


und  es  würde  für  diesen  Fall  etwa  das  Profil  860  X  118  X  9,4  x  14,1,  welches  ein 
Widerstandsmoment  =  441  besitzt,  gewählt  werden  können. 

Bei  der  Belastung  wird  die  eine  Seite  des  Trägers  auf  Zug,  die 
andere  auf  Druck  beansprucht;  für  gußeiserne  Träger  müssen  deshalb, 
da  die  zulässigen  Belastungen  für  Zug  und  Druck  verschieden  sind, 
um  möglichste  Materialausnutzung  zu  erzielen,  die  Profile  unsym- 
metrisch werden.  Es  ist  rathsam,  die  Form  des  Profils  derartig  zu 
wählen,  daß  die  neutrale  Achse  die  Höhe  desselben  im  Vcrhältniß 
1  :  2  theilt. 

5.  Berechnung  von  Bootskrähnen  (Davits). 

Davits  behandle  man  für  rohe  Berechnungen  als  freitragende 
Balken,  deren  eines  Ende  eingespannt  ist  (s.  Tafel  S.  196  So.  I). 
Die  Länge  des  Hebelarmes  ist  hier  die  wagerechte  Entfernung  der 
oberen  Drehöse  von  dem  Schnittpunkt  der  verlängerten  Mittelkraft 
aus  Eigengewicht  des  Davits  und  der  daran  hängenden  Last. 

Bei  größeren  Schiffsdavits  oder  Bootskrähnen ,  welche  schwere 
Boote  zu  tragen  haben,  ist  die  ungünstigere  Beanspruchung,  welche 

Abbild.  10«.  bei  Krängung  des 

Schiffes  auftritt,  zu 
berücksichtigen. 
Für  praktische 
Zwecke  wird  es 
meist  ausreichen, 
eine  Krängung  um 
10°  anzunehmen. 
In  jedem  einzel- 
nen Falle  ist  zu 
prüfen,  ob  die  Be- 
anspruchung bei 
belastetem  ausge- 
schwungenem 
oder  bei  belastetem 
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eingeschwungenem  und  beidemal  um  10°  geneigten  Davit  (Bootskrahn) 
am  ungünstigsten  ist. 

Bei  ausgeschwungenem  Davit  (Abbild.  108)  wird  der  gefähr- 
iche  Querschnitt  bei  A*)  auf  Biegung  und  Druck  beansprucht: 

1.  Die  Kräfte  Po  =  Belastung  des  Davits  und  G  =  Eigen- 
gewicht des  Davits  übertragen  auf  den  Querschnitt  A  einen  Druck 
gleich  Po  +  G. 

2.  Die  Kraft  Po  und  das  auf  den  Hebelarm  a  (bei  aufrechter 
Lage  des  Schiffes)  reducirte  Eigengewicht  Go  verursachen  ein  Biegungs- 
moment gleich  (Po  -{-  Go)  AB.  Der  Hebelarm  AB  ergiebt  sich 
aus  der  Neigung  des  Schiffes.    Angenommen,  dieselbe  betrage  a  Grad. 

Dann  ist  AB  =  AC  cos  a 

AC  =  a  (Ausladung  des  Davits)  -f-  h  sin  a 

AB  —  (ti  -|-  h  sin  a)  cos  a. 

Die  Beanspruchungen  auf  Biegung  und  Druck  für  die  Flächen- 
einheit sind  zu  addiren  und  ergeben  die  Gesammtbeanspruchung  des 
Querschnittes  bei  A. 

Bei  eingeschwungenem  Davit  (Abbild.  109)  und  um  a  Grad 
krängendem  Schiffe  sind  folgende  Beanspruchungen  zu  berücksichtigen : 

Abbild.  109. 


1.  Beanspruchung  auf  Druck  wie  oben  —  P0  +  G. 

2.  Beanspruchung  auf  Biegung.  Dieselbe  erfolgt  in  keiner  der 
Hauptebenen  des  Davits.     Der  Hebelarm  der  Kräfte  P0  +  GQ  ==  P 

ergiebt  sich  (aus  Abb.  109  u.  110)  —  V«s  +  As  sin  aa. 

Für  die  Berechnung  der  Spannung  im  Querschnitt  A  ist  das 
Trägheitsmoment  desselben,  bezogen  auf  seine  Schwerpunktachse 
senkrecht  zu  der  Lage  des  Hebelarmes  maßgebend. 

Die  Beanspruchungen  unter  1  und  2  sind  zu  addiren,  nach  vor- 
heriger Reducirung  auf  die  Flächeneinheit. 

3.  Beanspruchung  auf  Verdrehung  (Torsion).  Dieselbe  wird  her- 
vorgerufen durch  die  senkrecht  zur  Drehachse  des  Davits  wirkende, 
am  Kopfe  des  Davits  angreifende  Komponente  der  Last.  Größe  des 
Drehmoments  =  (P0  -f-  Go)  «  s»n  *• 

Die  Beanspruchungen  unter  1  und  2  einerseits  und  3  anderer- 
seits sind  nach  der  Formel  zusammenzusetzen: 

•)  Bei  A  ist  der  obere  Halter  des  Davits. 

13* 
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kb  =     «  +  | Vö-  +  4  a  0»  ts,  worin 
J:^  =  zulässige  Biegungsspannung, 

o  =  Normnlspannung.  erzeugt  durch  das  Biegungsmoment  und  die 

Druckbeanspruchung, 
t   —  Schubspannung,  erzeugt  durch  das  Drehmoment, 
—  zulässige  Drehungsspannung, 

H 


«0  = 


darf  den  zulässigen  Werth  nicht  überschreiten. 


Nach  der  größten,  aus  den  obigen  Betrachtungen  sich  ergebenden 
Beanspruchung  sind  die  Abmessungen  des  Davits  zu  wählen. 

Für  Davits  mit  geringer  Belastung  kann  unter  Vernachlässigung 
des  Eigengewichtes  des  Davits  und  der  Druckbeanspruchung  die  Rech- 
nung sehr  vereinfacht  werden.    Man  darf  dann  aber  in  der  Spannung 

nicht    zu    hoch    gehen.     Für  Schweißeisen 
höchstens  600  kg. 
Beispiel  hierfür: 

Es  sei  ein  Davit  von  1500  mm  Ausladung 
(a)  und  1500  kg  Belastung  bei  rundem  Quer- 
schnitt zu  berechnen: 
|  P  •  (a  +  h  sin  a)  cos  a  =  W  •  k 

1500  (150  +  400  sin  10°)  cos  10° 


Abbild.  111. 


32 


600 


1500 


216,13  - 


—  d*  ■  600 
32 

17,643  cm  - 


18  cm. 


Es  muü  davor  gewarnt  werden,  die  Krängung  des  Schiffes  auöer  Acht  zu 
lassen,  da  dieselbe  die  Beanspruchung  außerordentlich  erhöht  In  dem  vorlie- 
genden Beispiele  würde  man  z.  B.  ohne  Berücksichtigung  der  Krängung  einen 
Durchmesser  des  Davits  d  —  15.5  cm  erhalten.  Bei  einer  Krängung  von  lo* 
würde  dieser  Querschnitt  mit  865  kg/qcm  beansprucht  werden,  was  einer  Ver- 
mehrung der  Beanspruchung  um  44  v.  H.  der  in  diesem  Falle  angenommenen  zu- 
lässigen Belastung  entspricht. 

6.  Tragfähigkeit  von  belasteten  Balken. 


Befestigungs- 
und Bclastungswcise 

Auflager- 
drucke 
At  Ii 

Moment 

Trag- 
kraft 
P 

Durch- 
bie- 
gung 

/ 

Gefähr- 
licher 
Quer- 
schnitt 

•  Li.  ij  11W            1    Balken  an 
Abbild.  112.  * 

einem  hnde 

eingespannt, 

~l  J  /  an  dem  ande- 

p     ren  freitragend 

und  belastet 

B^P 
PI 

k  .  XV 
l 

P  P 

JE  3 

an  der 
Befesti- 
gungs- 
stelle 
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Befestigungs- 
und  Belastungswcise 


Auf  lager- 
drucke 
B 

Moment 
M.. 


Trag-  ^»rch- 

kraft  , 

!  gunn 


Gefuhr. 
I  icher 
Quer- 
schnitt 


Abbild.  H3. 


vj.    kalken  an 
einem  Knde 
eingespannt. 
^  an  dem  ande- 


- %f  ren  freitragend 

-    I   "     für  gleich mätfi- 

gc  Belastung 


a-  p 
pi 

■i 


>  k  M 


P  P 

.//•:  h 


an  der 
Befesti- 
gungs- 
stelle 


Abbild.  IM. 


\    Balken  auf 
beiden  Knden 
frei  auf  liegend, 
Last  in  der 
Mitte 


VI 
4 


\k  \Y     r  ,j 

|  JE  4S 


/ 


in  der 
Mitte 


Abbild,  n.v 

r 


4.  desgl.  für 
leich  mal«  ige 


.»•*.♦  ,    ♦       ■>'.*>  .rix) 

*    -  -  -  -  yPr   *•  Belastung 

v  l 


A  IS 
Pi 

V" 


Sl-H' 

/ 


/>  r,  /3 
.//:  hs4 


desgl. 


Abbild,  im. 
VW  B 


."»  Balken  an 
beiden  KnJen 

fest  ein- 
gespannt und 
in     der  Mitte 

belastet 


/'/ 

S 


S  k  \Y 


P  l- 


je  v.  n 


in  der  Mitte 
uiul  an  den 
Befesti- 
gungs- 
stellen 


Abbild.  117. 

,   desgl.  für 

^Jf7^-:  f^:":  gleiehmatfige 

" '  -  "''i  ,.\  Belastung 


A  Ii 

PI 
Vi 


•i  \  >  k  II'  /'  ls 
//■.:ks| 


/ 


I 


an  den 
Befesti- 
gungs- 
stellen 


Abbild.  1 1  s. 


ß 

1""T  J 


i 


7.    Balken  an 
einem  Knde 
unwandelbar 
befestigt ,  an 
dem  andern 
frei  aufliegend 


-'  l.i' 

an  der 

B  1« 

lt>  k  W 

p  Ii* 

Befesti- 

:w 

JE7QS 

gungs- 
stelle 

P  /3 

desgl. 

8 

— 

JE  192 

8.  desgl.  für 
gleichmäßige 
Belastung 
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Befestigungs- 
und Belastungsweise 

Auflager- 
drucke 
A,  B 

Moment 
M 

max 

Trag- 
kraft 
P 

Durch- 
bie- 
gung 

/ 

Gefahr- 
licher 
Quer- 
schnitt 

9.  Der  Balken  liegt 
Abbild.  120.        auf  zwei  Unter- 
stutzungen  irei 
1  — und  ragt  über  jede 

A-^B—B 
Pc 

kW 
e 

Pl9c 
JUS  l 

zwiscncn 

den 
Auflage- 
punkten 

f^A       Bfa        Auflagestclle  um 
\p  das  Stück  c  hin- 
™                    *   aus.    Die  Enden 

sind  belastet  . 

Abbild.  121. 

»r*  £            desgl.  für  gleich- 

mm**mm,    mäöiSe  Belastung 

die  Trag- 
kraft ist 
ein  max., 
wenn 

«--0,207/ 

es  ist 
dann 
max.— 
kW 

47 

an  den 
Auflage- 
punkten 
und  in  der 
Mitte 

7.  Elasticitäts-  und  Festigkeitszahlen,  (kg/qcm) 
a)  Eisen  und  Stahl  (nach  C.  v.  Bach). 


Elastici- 
Itätsmodul 


£-1 

OL 


Gleit- 
modul 


G  = 


Proportions- 
grenze*) 


Streck-  bezw. 
Quetsch» 
grcnze,#) 


Festigkeit  für 


Zug 


Druck 


Schweißeisen,  „ 

a  zur  Sehnen-  2000000 
richtung 

Flußeisen  .  .  2150000 


Flußstahl.  .  .  2200000 


Federstahl, 
ungehärtet 

*  gehärtet 


Stahlguß  .  .  .  2150000 


Gußeisen  .  . 


2200000 
2200000 


770000 
830000 
850000 

850000 
85000 

880000 


750000|290000 
bis      i  bis 

|1050000|400000 


(  1300 
bis 

l  1700 

f  2000 

bis 

\  2400 

(  2500 
bis 

l    5000 ^ 
4000u.mehr 
7500u.mehr 

2000u.mehr 

Nicht  vor- 
handen; « 
nimmt  zu 
mit  wach- 
sendem a 


2200 

bis 
2800 

2500 
bis 

3000 

2800  u.  mehr. 

Härteres 
Material  ohne 
ze 


(  wie 
\  Flußstahl 


3300 
bis 

4000 f) 

3400 
bis 

4400 

4500 
bis 

10000  *) 

7500 
bis 

9000 

8000u.mehr 

3500 
bis 

7000*) 
u.  mehr 

1200 
bis 

1800 


9f  maß- 
gebend 

*/  mafl- 
gebend 

wenn  weich, 
so  ist  9f 

maßgebend; 
I  wenn  hart, 
\*>  K>K. 


f 


wie  Fluttstahl 

7000 
bis 

8000 


*)  auch  Proportionalitätsgrenze  genannt. 
*•)  Quetschgrenze  für  Druckbelastung. 
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')  Gilt  für  Schweißeisen  ||  zur  Sehnenrichtung;  für  Schweiß- 
eisen J_  zur  Sehnenrichtung  ist  Kt  =  2800—3500. 

Elast.  -  Grenze  ot  für  Schweißeisen  =  1600;  für  Flußeisen  min- 
destens 2000. 

*)  N  i  c  k  e  1  s  t  a  h  1  mit  5  7.  Nickel :  op  =  4000  —  5000, 
Kt  =-  8500.  Nickelstahl  mit  25%  Nickel:  op  =  3500-6000, 
Kt  =  7000— 8000  •). 

a)  Geglühter  Stahlguß  von  Fried.  Krupp,  als  Martin  Stahlguß 
Kg  =  4000—4800,  als  Tiegelstahlguß  Kg  =  4500—7000. 

b)  Kupfer  und  Kupferlegirungen  (nach  C.  v.  Bach). 


Metallart 

Elastici- 
tätsmodul 

Proportion»-' 
grenze 

Zug- 
Festigkeit 

»=  1 

Cp 

Kg 

Kupferblech,  gewalzt 

1  100  OOOl  200-400 ») 

2000-2300*) 

Messing**)    .    .  . 

1500 

Rothguß**)    .    .  . 

900000 

300 

2000 

Geschützbronze  .  . 

1 100000 

300 

3000 

verdichtet 

1  100000 

900 

»200 

Phosphorbronze .  . 

4000 

Deltametall,  Rohguß 

8400-3700 

„      hart  gewalzt 

997700 

2200») 

5880') 

„  überschmiedet 

1800 

3600 

Oerlikoner  Bronze  | 

2800 

4400—5600 

Nr.  A  überschmiedet  I 

I  Ein- 
i  schnü- 
rung 


Deh- 
nung 


38 


12,3 
15—25 


45—50 


17,4 


t 

')  Kupfer.  op  kann  durch  wiederholte  Anstrengung  auf  das 
2-  bis  3-  fache  gesteigert  werden.  o0  (Elast.- Grenze)  nahezu  gleich  Null. 

•)  Kupfer.  Die  Zugfestigkeit  beträgt  für  gehämmertes  Kupfer 
Kt  3000,  für  gezogenes  Kupfer  Kt  =  3150,  für  elektrolytisch 
gewonnenes  Kupfer  Kg  =  3800. 

Die  Zugfestigkeit  des  Kupferbleches  bei  höheren  Temperaturen 

_bei    50°  100°  i  150°  200"  j  250°  |  285°  367°  i  451°  ;  556° 
nur  |98  I   95  ~,_9T  T  85  _ 79  i   75  Ptt)      51   ;  aä% 
der  Festigkeit  bei  etwa  10°. 

')  Deltametall.  Ferner  ist  =3530,  xp  (Schubspannung  an 
der  Proportionsgrenze)  =  1030,  Kd  (Drehungsfestigkeit)  =  4070.  Ge- 
walzt und  geglüht:  Kg  =  4300. 


•)  VergL  Anm.  a.  S.  963. 
•*)  VergL  a.  S.  200. 
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c)  Bronze  und  Bronzelegirungen*). 


- 

1> 

Mischung* 

'S 

c  c  g 

'  < 

Bezeichnung 
der 

Verhältnis 

tn  \ 

1 

Ii-*-* 
§  £ 

tx~  * 

c  '-»  *i 

\  ervs  eriuungs- 
zweek 

• 

■ — ■ 

Legirung 

-s 

~§ 

-  a  5 

S 

<  u 

An 

sn 

kr  iinw 
Kg  >|D1B 

Grad 

l. 

1 

.">. 

0. 

1  <• 

1 

1  H. 

1 

0. 

1 

GuÜmessing  .  .  . 

a.  gewöhnliches 

»;<»- , 

j   

10 

s 



Für    notcrge'»r  dritte 
Zweckt-. 

b.  bestes      .  .  . 

71» 

Ii) 

Fürwichtigere  Thoile. 

- 

\T  f***<  i  ri '  *    1 '  f*  vi'  fi  1  y  f 

oder  gezogen  . 

'<■>.:> 

d0 

10 

Bleche  und  [)rahl,aus 

reinstem  Mate- 

(.»elbmetall,  ge- 

rial hergestellt. 

walzt..  i:oz<»ifcn 

•  t  - 

:is 

:u; 

1  .; 

Gn'ibere^  liefern- 

gungsmnten,i!. 

1 

Naval  hi'ass,  gc- 
schmiedet,  ge- 

Bolzen  zur  Betes>ti- 

walzt  oder  ge- 

.iuf stählernen 

sehifTshoden  und 

zogen   

1 

:;o 

ls 

ISO 

zu  Flanschverbin- 
Junten  im  licreitne 
des  HilseuMStfcrs. 

- 

. » 

NT 

s,: 

Iis 

1 

Steven,  \\  ellenboekct 
Sehraubenll  Oerel. 

■  'vier 

ss 

s 

1  <  > 

Ii 

o 

Bronze   

s; 

>»  l  iiLin  nrirL. 

•nie:-  . 

so 

SO 

i 

o 

10 

s 

■ls 

10 

:ui 

Sehr^iibin-.N'aben. 

7 

Bronze  

W<  1*  '  \ 

10 

1s 

4.~> 

1  "ntcr  wasFcrtheile 

sl 

\-> 

IS 

\'i 

Jer  Torpcdi >-.\rmi- 

ei]  M  'ran 

s 

4-  > 

<!0 

r> 

Rohrflanschen. 

w 

Bronze  . 

st; 

1 

II. 

18 

10 

;;o 

(in'.Cere  Wellen  röhre, 
Wellen  Überzüge. 
Luftpumpen,  Ma- 
-chinen-undKe^el- 
iheilej/i^tr.  die  m. 
WeilimeiaU  au>ge- 

so 

Hl 

^n-sen  werden. 

ii 

Brun/v 

t 

1,, 

Vontile.Uodi.-nvcntjle, 

J.;J,  s; 

1". 

Hahn-  um!  V'entii- 

; 

r 

ke.Ljel.  Kesselarma- 
turen. 

i 

s:> 

i 

1  1 

i 
i 

i.  rotiere  L.i^erscha- 

i 

1  1 

1 ls 

Icn .  die  riKht  init 

WeilJm.-t.iIl  au^t:o- 

^os--en  werden. 

1  ^ 

> 

i  i 

Kleinere  Lairersch.t- 
!en  und  Kulis>en- 
steine.  die  nicht  tiut 
Weiüniet.il!  ausge- 
gossen werden. 

♦)  Xach  den  Vorschriften  der  Kniserlichcn  Marine  v.  22.  Febr.  1899. 
Je  nach  dem  erforderi.  Härtegrad;  hierzu  l  Theil  10 ü„  Phosphorkupfer 
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d)  Hölzer. 
(Nach  J.  Bauschinger  und  L.  Tetmajer.) 


Art  der 
Bean- 
spruchung 

Feuch- 
tig. 

keits- 
i  erhalt 
in  •/» 

Elastici- 
täts- 
modul 

Propor- 
tions- 
gronze 

zP 

r  CMij,- 
kcit 

A 

Feuch- 
tig- 
keits- 
<iehalt 

Klastici- 
täts- 
modul 

Propor- 
tiona- 
leren ze 

0;. 

l  cMi;; 

kcit 
A 

K  i  c 

i'e  r 

F  i  c  h  e 

Zug  . 

i  ■  i 
1-5 

1)0  0(M) 

/  DU 

108 000 

475 

Druck 

18 

1)0000 

155 

280 

103000 

150 

:U5 

Biegung  . 

23 

100000 

200 

470 

24 

100  000 

215 

ooo 

Schub 

25 

45 

75 

Fichte 

•he 

Zug    .  . 

10 

1)2  000 

750 

ISO  000 

:,so 

1340 

Druck  . 

11» 

1)1)000 

150 

245 

109  000 

100 

32o 

Biegung  . 

20 

1 1 1 000 

2:50 

420 

128  000 

240 

070 

Schub 

38 

40 

85 

e)  Zulässige  Spannungen  in  kg/qcm  (nach  C.  v.  Bach). 


Art  der 

und  der 
Belastung") 

SchwciÜ-  ; 
eisen 

Klußeisen 
von  bis 

Flußstahl 
von  bis 

StahlguU 
von  bis 

CJ 

£ 

c 

O  ü 
JZ  ** 

f.  z 

ii  « 

:  =  £ 
Tj  0 

Zug 

1. 

11. 

III. 

900 
000 
300 

900 
000 
300 

1200 
800 
400 

1 200 
800 
400 

1500 
1000 
500 

000 
400 
200 

900 
000 
300 

300 
200 
100 

750 
500 
250 

300 
200 
100 

Druck 

1. 
II. 

900 
000 

900 
000 

1200 
800 

1200 
800 

1500 
1000 

900 
600 

1 200 
900 

900 
600 

— 

Biegung 

1. 

II. 
III. 

900 
000 
300 

900 
000 

aoo 

1200 
bOO 
400 

1200 
800 
400 

1500 
1000 
500 

750 
500 
250 

1050 
700 

350 

750 
500 
250 

300 
201» 
100 

Schub 

t. 

11. 
III. 

720 
480 
240 

720 
480 
240 

900 
640 
320 

900 
640 
320 

1200 
800 
400 

480  840 

320  560 
160  280 

300 
200 
100 

Drehung 

u 

I. 
II. 
III. 

aoo 

240 
120 

000 
400 
200 

840 

500 
280 

900 
600 
300 

1200   480  S40 
800   320  500 
400    100  '  280 

300 
200 
100 

•)  I.  Für  gleichbleibende  ruhig  wirkende  Belastung. 

II.    „    wechselnde  Belastung  nach  derselben  Richtung  von  Null  bis  zu 

einem  größten  Werth  und  umgekehrt. 
IIL    .    wechselnde   Belastung   nach  verschiedener  Richtung  von  einem 
größten  positiven  bis  zu  einem  größten  negativen  Werth. 
Fall  I  findet  in  der  Praxis  kaum  Anwendung,  weil  die  Belastung  fast  nie- 
mals ganz  gleichmäßig  wirkt. 


Digitized  by  Google 


202  Erster  Theil.  Allgem.  Hilfsmittel.  3.  Abschn.  Hilfswissenschaften. 


8.  Aequatoriale  Trägheitsmomente,  Widerstandsmomente 
und  Flächeninhalt  der  gebräuchlichsten  Querschnitte. 


Querschnitt 


Trägheitsmoment 
J 


Widerstandsmoment 
(Querschnittsmodul) 

J  =W 


Flächeninhalt 

des 
Querschnitts 


6« 

12 

0,0833  b* 


Quadrat 


b' 

6 

=  0,1667  6S 


Abbild.  128. 


12 

0,0833  6AS 


btf 
6 

=  0,1667  6  h* 


bh 


12 

=-  0,0833  64 


Quadrat 


12  .3 
=  0,1178  6' 


Abbild.  H5. 


5  13 
16 

0,5413  r4 


2- 

=  0,625  ? 


3V8 
2 

=  2,598  r1 


Abbild.  12ß. 


5  13 


16 

0,5413  r* 


Sechseck 


B  V§  , 
0.5413  r» 


3  13 
2 

=  2,598  r1 
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Querschnitt 

Trägheitsmoment 
J 

Widerstandsmoment 
(Querschnittsmodul) 

e 

Flächeninhalt 

des 
Querschnitts 

Abbild.  127. 
Kreis 

—  d%=  —  r4  1 
64  4 

=  0,0491  d* 

-  0,7854  r* 

32  4 
=  0,0982  rf3 
=  0,7854  r> 

4 

=  0,7854  (P 
=  3,1416** 

Abbild.  128. 
Ring 

=0,0491(^-0 

*  d*-  df 

32  d 

d*  -  d\ 

-----  0,0982  — 1 

=  0,7854  (cP-d,*) 

AbbUd.  12». 
Ellipse 

£** 

0,0491  bh> 

-   0,0982  6  A- 

7" 

0,7854  b  h 

Abbild.  ISO. 

^^^^^^ 

*"■■}}  ■*« 

Elliptischer  Ring 

=  0,0491 

=  0,0982 

(6  A*  -  6,  A,3) 

~(6A-Mi) 

=  0,7854 
(6A-M») 

Abbild.  181. 

• 

rU  9*' 
=  0,1098  r* 

für  a.      0  1908  r3 

für  </,  -  0,2587  r3 

^  =  l,5708r* 
4  r 

=  0,4244  r 
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Querschnitt 


moment 
J 


Widerstands- 
moment 

(Querschnitts- 
modul) 

i-~w 

e 


Flächeninhalt 
des 

Querschnitts 


Abbild.  132. 


I  T 
I 


■      i  ro 

f  •••  A  * 

Halbring 


i  s 

00  ^ 

01  CO 
O  X 


CC 

o 

V. 

+  r 
^  s 

c 
B 
b0 

c 

(4 


+ 

+ 

•  • 

3 

u 

B 


+ 

1 

II 

I  5 
*  I 

II 


Abbild.  133. 


Quadrat 


a*  —  b* 

12 


6  a 


Abbild.  134. 
t 


q4  —  b* 
12 

für  alle 
Neigungen 


6* 


12  a 
0,1179 


V2 
a4— 6* 


Quadrat 


Abbild.  135. 


i 

u 


-  B  * 

I   ^  H 

J  '< 

- 

• 


Profileisen 


BH*  —  bh> 

12 


BH*-bh% 

6H 


a2  —  62 


BH-bh 
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Querschnitt 

Trägheitsmoment 

wiaeri»tanamomeni 
(Querschoitumodul) 

Flächeninhalt 

des 
Querschnitts 

Abbild.  136. 

d 

12 

dh%  +  ba* 

Abbild.  137. 


I 


J 


2  l 


Für  symmetrische  Querschnittsformen 
unter  Neigungen  berechne  man  das  Träg- 
heitsmoment nach  zwei  auf  einander  senk- 
recht stehenden  Achsen  und  ermittele  dann, 
wenn  <*  der  Neigungs^L  ist  und 
J,  das  Trägheitsmoment  auf  QQ, 

4    ,  .  .  PPi 

J  =  Jt  cos- *  +  Jt  sin"  °- 
Das  heißt:  die  Trägheitsmomente  eines 
symmetrischen  Querschnittes  für  eine  be- 
liebige Neigung  desselben  lassen  sich  aus 
einer  Ellipse  bestimmen,  deren  Hauptachsen 
gleich  den  umgekehrten  Werthen  der  Qua- 
drate der  Hauptträgheitsmomente  sind.  Die 
beiden  Hauptachsen  dieser  Ellipse  (Trägheitscllipse)  sind  dann 


Für  ebene,  dünne  Platten  ist  rund: 

J  =  5  Fh'  cosJ  a' 

9.  Knickfestigkeit 

Wird  ein  Stab  von  dem  Querschnitt  Q,  dessen  Vcrhältniß  von 
Länge  zum  Querschnitt  nicht  sehr  bedeutend  ist,  in  axialer  Richtung 
durch  eine  Kraft  P  auf  Druck  beansprucht,  so  ist  das  Maximum 
jener  Kraft  P  =  Qk,  wo  k  die  zulässige  Belastung  f.  d.  Quadrat- 
von  Q  (siehe  Tafel  S.  201)  ist. 
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Bei  größerer  Länge  des  Stabes  treten  seitliche  Ausbauchungen 
ein,  welche  ein  Zerknicken  desselben  herbeizuführen  streben. 


=51 


ist, 


Die  Bruchbelastung  richtet  sich  hierbei  nach  der  Art  der  Be- 
festigung der  Stabenden  und  ist  nach  folgender  Tafel  zu  bestimmen. 
Vorausgesetzt  ist,  daß  die  Länge  /,  wenn 

1.  für  rechteckigen  Querschnitt  die  kleinste  Seite  desselben  =  6 

2.  „   kreisförmigen  Querschnitt  der  Durchmesser 

größer  ist  für: 

|  Schweiß- 1 
l  Fluß-  I 

eisen,  als  . 
Gußeisen,  als 
Holz,  als   .  . 


und  der  Stab 


12  d  od.  14  6 
5  d  od.  5,75  6 
6  d  od.  8  6 


1.  an  einem 
Ende  fest,  dem 
andern  frei, 


24d  od.  28  6 
\0d  od.  11,56 
ll,5rfod.l3,56 


2.  an  beiden 
Enden  frei,  je- 
doch durch 
Führung  in 
seiner  ur- 
sprünglichen 

Lage  fest- 
gehalten wird, 

Abbild.  140. 


.T. 


33  d  od.  38  6 
14  J  od.  16  6 
16rf  od.  19  6 

3.  an  einem 
Ende  fest,  dem 
andern  in  sei- 
ner Ursprung 

liehen  Lage 
geführt  wird. 


Abbild.  Hl. 


48  d  od.  56  6 
20 d  od.  23  6 
23<f  od.  27  6 

4.  an  beiden 
Enden  fest 
eingespannt 

ist. 


Abbild.  142. 


Es  ist  dann 
die  Bruchbe- 
lastung P  . 
wenn 
E  =  Elasticitäts- 

modul 
J =  kleinstes 
Trägheits- 
moment , 

«2£J 

~~  4  l* 

^  2,467  ^ 

=  937  % 

-4-£ 
=  39,48^ 

Der  gefährliche 
Querschnitt 
liegt  hierbei: 

an  der  Befesti- 
gungsstelle 

in  der  Mitte, 

ober-  u.  unter- 
halb der  Mitte, 

an  den  Enden 
u.  in  der  Mitte. 

In  Fällen,  die  nahe  an  der  Grenze  der  angegebenen  Verhältnisse 
von  Stablänge  und  Durchmesser  liegen,  wird  sowohl  die  einfache 
Druckbeanspruchung  als  auch  die  Beanspruchung  auf  Zerknicken 
berechnet  und  der  größere  der  beiden  errechneten  Werthe  benutzt. 
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Es  kann  nämlich  eine  Welle  vollkommen  genügend  stark  sein  für 
«die  Uebertragung  einer  gewissen  Kraft,  doch  würde  sie  beim  Betriebe 
•derartig  in  sich  verdreht  werden,  daß  besonders  beim  Stillstande 
<der  Maschine  störende  Rückdrehungen  eintreten,  welche  vermieden 
werden  müssen. 

Im  Allgemeinen  werden  daher  (Trieb-)Wellen  derartig  berechnet, 
daß  man  sowohl  Festigkeit  als  Verdrehung  berücksichtigt  und  das 
.größte  nach  jeder  der  zugehörigen  Formeln  erhaltene  Ergebniß  benutzt. 

Für  die  Verdrehung  rechnet  man  nicht  mehr  als  0,25  Grad  f.  d. 
laufenden  Meter  der  Wellenleitung. 

Kurze  Wellenstücke,  bei  welchen  der  Verdrehungswinkel  so  wie  so 
sehr  klein  bleibt,  können  ohne  Berücksichtigung  der  Verdrehung  be- 
rechnet werden. 

Es  bezeichne: 

P  die  verdrehende  Kraft  in  kg, 

r    den  Hebelarm,  an  welchem  dieselbe  angreift,  in  mm. 

d   den  Durchmesser  der  Welle  in  mm, 

L  die  Länge  der  Welle  in  m, 

N  die  Anzahl  der  übertragenen  Pferdestärken, 

n    die  Anzahl  der  Umdrehungen  i.  d.  Minute. 

0-  den  Verdrehungs winkel  in  Graden  ^  nicht  über  ~ 

G  den  Gleitmodul  des  Materials  in  kg/qcm  —  '%  des  Elasticitäts- 
moduls, 

kä  die  zulässige  Spannung  in  der  Welle. 
Man  nehme  dann: 


1.  Wenn  das  Drehmoment  ein  gleichbleibendes,  ruhig  wirkendes  ist, 
kann  kd  angenommen  werden: 

für  Flußstahl  — -  600  kg/qcm,  für  Schweißeisen  =  360  kg/qcm, 
für  Gußeisen  ^  150  kg/qcm. 

2.  Bei    wechselnder  Beanspruchung   nach   derselben   Richtung  von 
O  bis  Md 

Flußstahl  =  400  kg,  Schweißeisen  =  240  —  320,  Gußeisen 
100  kg/qcm. 

Bei  wechselnder  Beanspruchung  nach  verschiedener  Richtung  von 


Flußstahl    .  200,  Schweißeisen  —  120— 1G0.  Gußeisen  —  50  k-. 


bei  bloßer  Berücksichtigung  der  Festigkeit  d      I  -  - 

4   


i 


(+  Md)  bis  (  -  Md) 


14 
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Danach  Berechnung  der  Wellen: 


o)  mit  bloßer  Berücksichtigung  der  Festigkeit: 

Material 
der  Welle 

Wellendurchmesser  in  mm 

Fall  1 

Fall  2 

Flußstahl  (Tiegel- 
flußstahl, Guß- 
stahl)    .    .  . 

Schmiedeeisen 
Gußeisen    .    .  . 

,*                  i3  AT 
d  ~  0,95»  P  r       84,7  1  -- 

d  -1?21VPt-  108,5 j/- 

rf-  1,50VPt=  134,5  1/- 

r  n 

8   '/V 

rf  =  l,08VF.r=  97  1/  - 
fd-  l,29VPr  =  115  1/- 
\d^  l,17VP-r=  104.5|  - 

rf- 1,72  VP^— 154  j/* 

Fall  3 

Flußstahl  (Tiegelflußstahl,  Gußstahl) .    .  . 


Schmiedeeisen 


Gußeisen 


3 

122,2 

i: 

3 

l,83Vp.r  = 

163,0 

ix 

\  n 

3 

l,47VPr  — 

131,0 

\  n 

8 

2,17VPr  = 

193,8 

i: 

Die  unter  „Fall  1"  angeführten  Werthe  für  d  finden  in  der  Praxis 
kaum  Anwendung,  weil  die  Belastung  fast  niemals  ganz  gleichmäßig 
wirkt. 


und  0-  max  ---- 


js)  mit  bloßer  Berücksichtigung  der  Verdrehung 

L 
4 

für  Schmiedeeisen  *    _  trN 

und  Flußeisen    dx  =  4,13V"P  •  r  --=  120 

- 

*   *rN 

für  Gußeisen  .    .  dt  =  4,91  \P  ■  r  =  1431  -  • 

N 

Der  Quotient—,  der  sogenannte  Effektquotient,  berechnet  sich 
n 

nach  der  Formel: 
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CO  •  75  •  1000  N     _w,,MO       J  ^fI.nAA  ^ 

P  -  r  —   716198  rund  710200  — 

2  ?c  n  n 

Beispiel:   Es  ist  eine  schmiedeeiserne  Welle,  welche  mit  f»0  Um- 
drehungen i.  d,  Minute  1280  Pferdekräfte  Ubertragen  soll,  zu  berechnen. 

Hier  wird  *-  =  16,  und  der  Durchmesser: 
n 

1.  mit  Rücksicht  auf  Festigkeit: 

3 

104,5  y/lö  =263,82  mm  bei  bestem^  Schmiedeeisen, 

2.  mit  Rücksicht  auf  Verdrehung:  120  yi6  =  24o,o  nun. 

b)  Tafel  für  die  Berechnung  schmiedeeiserner  Wellen. 
Nach  Reuleaux,  Der  Constructeur,  IV.  Aufl.  S.  364.*) 


d 

Auf  Festigkeit  berechnet 

Auf  Verdrehung  berechnet 
(Triebwellcn) 

in  mm 

y 

.v 

Pt 

n 

m 

*9 

:*o 

329»» 

0,04»! 

2770 

»>,004 

:55 

.")0511 

0,071 

5142 

0,007 

40 

75.'«« 

0,105 

877:5 

0,012 

45 

107354 

0.150 

14053 

0.020 

50 

1472»  »3 

0,20»} 

21482 

0,030 

•V) 

Ii*»*«*; 

0,274 

31359 

0,044 

2.54470 

0,355 

44413 

0,002 

(55 

323.530 

0,452 

01173 

0,085 

70 

404088 

0,5»  54 

82280 

0,115 

75 

407012 

0,094 

1084:50 

0.151 

80 

00.5187 

0,842 

14»  1307 

0,190 

H5 

723501 

1,010 

1 78888 

0,250 

00 

858835 

1,199 

224842 

0,314 

05 

1010073 

1,411 

27912»» 

0,390 

1<X> 

1178100 

1,(545 

342004 

0,478 

110 

1508051 

2,19 

501738 

0.71 

l_>o 

2035750 

2,84 

710010 

0.99 

i:jo 

258828»! 

3,01 

978708 

1,37 

140 

3232700 

4.51 

131 04!« 

1.84 

150 

3070088 

5,.  »5 

17:54888 

2,42 

KiO 

4825498 

0,74 

224587!» 

3.14 

170 

5788005 

8,08 

2802215 

4,00 

ISO 

»»70070 

9,59 

35974*55 

5,02 

190 

11.28 

44»i0O22 

0,24 

200 

9424800 

1.5,10 

54x3104 

7,0(5 

220 

12541231 

17.51 

8027813 

11,21 

240 

1028(5054 

22,74 

11:509704 

15,88 

200 

20700285 

28,01 

15»  5» 502!  »3 

21,87 

280 

25801  »ki  1 

:50.11 

21003x92 

29,41 

30»> 

31808700 

44.41 

2775*214 

38,70 

320 

JfeM  »03081 

55,90 

XiO»  58477 

.50,1(5 

:J40 

4»»: 504042 

»54.00 

45705433 

»53,88 

300 

.540(5.54:54 

70,75  | 

57559433 

80,29 

•)  Diese  Tafel  *iebt  von  den  obigen  Formeln  etwas  abweichende  Wcrthe. 

14* 
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12.  Festigkeit  von 

Biegungs- 


Form 


Benennung 


Tragkraft 


Abbild.  150. 

r  i  


 -•-».. 


Rechteckfeder 
Cubisch  para- 
bolisch zuge- 
schärft 


*6  6Ä- 

6"  i 


Einfache 
Dreieckfeder 


Abbild.  152. 


Zusammen- 
gesetzte oder 
geschichtete 
Dreieckfeder 


Abbild,  lo.i. 


Spiralfeder, 
flachdrähtig 


Abbild.  154. 


Drehschrauben- 
feder, 
flachdrähtig 


Abbild.  155. 


v       i  j 


•)  Rouleaus.  Der  Con*tructeur,  4.  Aull.,  S.  02. 


Drehschrauben- 
feder, 
runddrähtig 


6  / 


t  die  Blätterzahl 


*6  6A= 
6  * 


P  — 


6  /e 


H2  /<? 


i 
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Federn  (nach  Reuleaux)*). 
Federn. 


KederunK 

Biegsamkeit 

Körper- 1 
inhalt 

Bemerkungen 

PP 
■f  ^  6  Kit* 

/      kb  l 

'(   '  /«;  h 

\ 

In  der  Ausführung  statt 

3 

L.  ~  \  x-  anzunähern 
h  t 

durch    ein  Trapezprofil 

J  "El,h> 

i     k  h 

\ 

Körper  von  gleicher 
Biegungsfesugkcit ;  in  der 
Ausführung  ist  das  freie 
Kndc  mit  einer  Verstär- 
kung zu  versehen. 

r    K  i 

l       E  h 

1 

Verhält  sich  so,  wie  eine 
einfache  Dreieckfeder  von 
der  Basisbreite  ib  (s.  die 
Punkü'ungi,  und  kann 
durch  Zerschneidung  und 
Schichtung  einer  solchen 
entstanden  gedacht 
werden. 

'="»  - 12  iS 

f         *»  l 

h       /•:  h 

] 

/  die  Länge  des  gestreckt 
gedachten  Federblattes. 

Alle  drei  Formen  sind 
Körperformen  von 
gleicher  Biegungsfestig- 
keit.    Der  Werth  ^  ist 
der  Winkel  ^  der  Ver- 
drehung, welche  die  Be- 
lastung F  hervorbringt. 

Ii  Eh 

1 

f         ,  kb  l 

•     ■—  l  — 

n      e  d 

% 
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Drehungs- 


No. 

Form 

Benennung 

Tragkraft 

VII. 

Abbild.  1&6. 

Einfache 
Drehungsfeder, 
runddrähtig 

P=k  -  * 

VIII. 

A 

.bbild.  157. 

Einfache 
Drehungsfeder, 
flachdrähtig 

p  _  *-  - 

3Ä  V6-  +  Ä2 

Annähernd  (h  >  6) 
7?  3  (0,4  6  +  0,96  4) 

IX. 

Abbild,  im. 

Cylindrische 
Schraubenfeder 
runddrähtig 

p  —  L-    —  .  

J16  R 

X. 

* 

Abbild.  159. 

Cylindrische 
Schraubenfeder, 
flachdrähtig 

"3äV6s+A! 
Annähernd  (A  >  6) 

R  3  (0,4  6  +  0,96  Ä) 

XI. 

Abbild.  160. 

Regelschrauben- 
feder  oder 
Kegel  feder, 
runddrähtig 

*  * 
^    ^<'U\  Ii 

XII. 

Abbild.  161. 

Kegelfeder, 
tlachdrähtig 

k.  6* 

3Ä  V  6*4-/-» 
Annähernd  (/<  >  6) 

/.'  .1  (0,4  b  -f-~  0,96  *) 
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Federn 


Federung 

Biegsamkeit 

Körper- 1 
inhnlt 

Bemerkungen 

32  P  R'  l 

i 

1 

Hm 

In  den  Fällen  VII.  bis 
X.  ist  die  Feder  ein  Kör- 
per von  gleicher  Dreh- 
ungsfestigkeit 

/  =  R  3- 
PRU  ir+  A' 
~  3     G  63A3 

/      *d  /  V'6"  +  A* 
/<      G  6A 

*L 

Federn   nach  VII.  und 
VIII.  eignen  sich  auch 
zur  Bildung  von  zusam- 
mengesetzten oder  BÜn- 
delfedcrn. 

32  PR'i 

f  ~~  R  Gd* 

/._.  2*-  ' 
A'  GW 

% 

r  im 

In   den  Fallen   IX.  bis 
XII.  ist  /  immer  die 
Länge  des  gestreckt 
gedachten  Drahtes. 

PRU  + 
t           G  W 

R      G  bh 

Es  ist  gleichgültig,  ob  die 
größere  Querschnittseite 
parallel ,    normal  oder 
schief  zur  Achse  steht. 

Annähernd : 

16  PR1/ 
f    ^  \  G  d* 

f     kd  l 
R      G  d 

Ve 

Hier  wie  in  XII.  ist  die 
Feder  bis  zur  Kegelspitze 
ausgeführt  angenommen ; 
in  beiden  Fallen  gefähr- 
licher Querschnitt  bei  H. 

Annähernd : 
HPR^tb'  +  fr 
f~i    G  o'A3 

f      1  kd  l\  b-  +  Aa 

h*      2  G       b  h 

•/i 

Lädt  sich  durch  all- 
mähliche Verkleinerung 
der    Querschnitthöhe  A 
von  B  aus  nach  oben  zu 
eioom  Körper  von  glei- 
cher Fettigkeit  machen. 
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13.  Festigkeit  von  Gefäßwandungen. 

a)  Ebene  Wände. 

Es  bedeute: 

£  die  Dicke  der  Platte       \  mm 

/  die  größte  Durchbiegung  /  ' 

h  die  zulässige  Spannung  des  Materials  ) 

/•,'  den  Elasticitäts-Modul  \  f.  d.  qmm, 

p  den  Druck  f.  d.  Flächeneinheit  j 

r  den  inneren  Halbmesser  des  Gefäßes  in  mm. 

Dann  können  folgende  Formeln  Anwendung  rinden: 

1.  Für  eine  ebene  kreisförmige  Platte,  welche  frei  auf  einem 
cylindrischen  Ring  von  dem  inneren  Durchmesser  -  2  r 
liegt  und  den  gleichmäßigen  Flächendruck  p  erfährt: 


f^^py',  nach  Grashof,  *  -  0,87,    =  0,7. 

2.  Dieselbe  Platte  fest  eingespannt: 

Die  gleichen  Formeln  wie  unter  1 ;  nach  Grashof  -f  0,68, 

'}-0,17. 

Für  Fälle,  welche  zwischen  Fall  1  und  2  liegen,  giebt 
v.  Bach  z>=  1,2—0.8, 
4-^0.6—0,17. 

Ebene  Kessel  wände  *)  oder  Außenhautplatten  im  Boden  eiserner 
Schiffe  kann  man  behandeln  als  an  beiden  Enden  fest  eingespannte 
Träger,  welche  gleichmäßig  belastet  sind.  Es  läßt  sich  dann  folgende 
Betrachtung  anstellen,  die  einen  angenäherten  Werth  für  die  Festig- 
keit ergiebt.  Man  denke  sich  diese  Bleche  in  Streifen  von  der  Breite 
der  Blechdicke  3  zerlegt. 

Dann  ergiebt  sich  nach  der  Tafel  auf  S.  197  No.  6  das  ideelle  Bruch- 
moment für  derartige  Träger  —  t*_P-  /  und,  da  die  Belastung  des 

12 

ganzen  Streifens  -         ist,  für  das  wirkliche  Bruchmoment  Ap^"- 

welches  dem  Widerstande  des  quadratischen  Querschnittes  des  Ma- 
terialstreifcns  an  der  Einspannungsstelle  gleich  sein  muß,  somit 

i^-Vv-vJ  "orau »*-'|/äT; 

Da  nun  bei  einem  quadratischen  Bleche,  welches  an  allen  Seiten 
fest  eingespannt  ist,  letzteres  in  Streifen  nach  zwei  auf  einander  senk- 
rechten Richtungen  getheilt  gedacht  werden  kann,  so  fällt  auf  jede 
der  vier  Seiten  nur  '/«  der  Kraft  und  jeder  der  Querschnitte  hat  nur 
die  Hälfte  der  oben  ermittelten  Bruchspannung  auszuhalten. 

Man  erhält  also  / 

  *~*Yr> 

*)  Vcrgl.  A.  Kurz,  Taschenb.  d.  Festigkeitslehre.   Berlin  i£7",  S.  41. 
•*)  Für  elliptische  Platten  (Mannlöcher)  mit  dem  Ach.senverhältniö  a  :b 
=  a:2  giebt  v.  Bnch  an:  y j 

(f=  0.6  bis  0,65  b  y  1  . 
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Ist  das  Blech  rechteckig,  somit  /,  >  /,,  so  würde 

8|  =  Wh  ZU  gr°ß'  **  ^  2         ZU  klCi" 
ausfallen.    Der  Sicherheit  wegen  wird  man  gut  thun,  die  Stärke  an- 
nähernd nach  der  langen  Seite  des  Rechtecks  zu  bestimmen. 

Anmerkung.  Wenn  diese  Formeln  auf  die  eingetauchte  Außen- 
haut oder  Bodenfläche  eiserner  Schiffe  angewendet  werden,  so  wäre 
bei  Schiffen,  die  nach  reinem  Querspantensystem  gebaut,  die  Formel 
für  £,  bei  Schiffen,  welche  nach  kombinirtem  oder  Stützplatten-System 
(Bracket  plate)  mit  Längsspanten  konstruirt  sind,  dagegen  die  Formel 
für  lx  anzuwenden. 

b)  Gewölbte  Wände. 

1.  Für  einen  Hohlcylinder  mit  innerem  Druck  und  verhältniß- 

mäßig  geringer  Wanddicke 
y 

%  —  p  --,  kg     zulässige  Spannung  auf  Zug  für  äußeren  Druck 

und  geringe  Wanddicke, 
8  =  /)—,  k-  zulässige  Spannung  auf  Druck. 

2.  Für  eine  Hohlkugel  mit  dem  Halbmesser  r  und  geringer  Wand- 
stärke:      j  r       .  . 

o  -----  p  — —  bei  innerem  Druck, 

3  — p  ~  bei  äußerem  Druck. 
<c  k 

Für  d  icke  Cylinder- Wandungen  (hydraulische  Pressen  und  PumpenV 
nehme  man  nach  C.  v.  Bach*)  den  äußeren  Durchmesser: 

wobei  p<kx:  1,3,  oder  p  :  kt  <  0,77  sein  muß. 


Berechnung  einfacher  Maschinentheile. 

i.  Schrauben. 

a)  Zweck  und  Arten  der  Gewinde. 

Man  unterscheidet: 
nach  dem  Verwendungszwecke: 

Befestigungsschrauben,  Bewegungs-  und  Preßschrauben, 
nach  der  Form  des  Gewindes: 

Schrauben  mit  scharfgängigem  oder  dreieckigem  Gewinde  (Be- 
festigungsschrauben), 

„         „    flachgängigem  od.  rechteckigem  \  (U 

Gewinde  (Bewegungs-  u. 

„    trapezförmigem  Gewinde  J  Schrauben) 

„         „    rundem  Gewinde. 

Letztere  für  Befestigungsschrauben  besonderer  Art  z.  B.  Pnnzerbolzen. 


Bach,  Elasticität  und  Festigkeit,  1.  Aull.,  S.  341. 
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Befestl  ganirsscli  rauben. 

Die  Befestigungsschrauben  werden  meist  als  scharfgängige  aus- 
geführt und  zwar  nach  folgenden  Ü  Gewindearten  (Gewindesystemen): 

a)  Metrisches  Gewinde  —  Deutsch.*) 

b)  Whitworth       „       —  Englisch. 

c)  Seilers  „       —  Amerikanisch. 


b)  Abmessung  von  Schrauben. 

Beim  metrischen  Gewinde  wird  der  dreieckige  Gewindequerschnitt 
umschlossen  von  einem  Quadrat,  dessen  Seite  gleich  der  Ganghöhe 
(Steigung)  des  Gewindes  ist;  die  ganze  Tiefe  des  Gewindeganges 
{theoretische  Gangtiefe)  ist  dann  gleich  der  Ganghöhe,  der  Kanten- 
winkel 2  ß  -=--  53°  8'  (tg  ß  =  %),  die  Abstumpfung  des  Gewindes  be- 
trägt oben  und  unten  %  der  Gangtiefe.    (Abb.  162.) 

Beim  Whitworth-Gewinde  ist  der  Gewindegang  ein  gleichschenkliges 
Dreieck  mit  dem  Kantenwinkel  2  ß  55°,  einer  theoretischen  Gang- 
tiefe 0,(,)6  der  Ganghöhe  und  einer  Abstumpfung  von  —  oben  und 
unten  —  je  %  der  Gangtiefe  (abgerundete  Kanten  am  Kopfe  und 
Fuüe  des  Gewindeganges).    (Abb.  163.) 


Abbild.  ir,2. 


Abbild.  16!. 


Abbild.  164. 


Metrisches  Gewinde. 


hitworth-Gewinde. 


Sellers-Gewinde. 


Beim  Seilers-Gewinde  ist  der  Gewindeumriü  ein  gleichseitiges 
Dreieck  mit  dem  Kantenwinkel  2  ß  60°,  einer  theoretischen  Gang- 
tiefe 0,866  der  Ganghöhe  und  einer  Abstumpfung  von  je  %  der 
Gangtiefe.    (Abb.  164.) 

Das  metrische  Gewinde  ist  vom  Verein  deutscher  Ingenieure  an- 
genommen. Es  ist  aber  noch  nicht  gelungen,  dasselbe  zur  allgemeinen 
Einführung  zu  bringen.  Es  ist  daher  auch  in  Deutschland  noch  das 
Whitworth'schc  Gewinde  am  meisten  gebräuchlich. 

Bezeichnet 

d     den  Bolzendurchmesser  =  äußeren  Durchmesser  der  Schraube, 
*/,    den  Kerndurchmesser  =  inneren  Durchmesser  der  Schraube, 
h     die  Ganghöhe,  Steigung  der  Schraube, 

/0    die  theoretische  Gangtiefe  (ganze  Höhe  des  Gewindedreiecks), 
/      die  wirkliche  Gangtiefe  (nach  Abstumpfung  oder  Abrundung  des 
Gewindeganges), 


•)  Nach  den  Vorschlägen  von  Delisle,  vom  Verein  Deutscher  Ingenieure 
angenommen  (19.  Aug.  1888).  s.  Z.  d.  V.  d.  L  1888,  S.  883;  1893,  S.  1440.  I8y.% 
S.  yoa  u.  971;  1898,  S.  1367;  Ccntralbl.  d.  Bauverw.  1888,  S.  439;  ferner  Reu- 
leaux.  Der  Constructcur  4.  Aufl.,  S.  204  ff.;  Gärtner,  Die  metrischen  Gewinde- 
Systeme  (Berlin.  I87ü)  lt.  A.  m. 
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2  ß  (den  Kantenwinkcl  des  Gewindes, 
n     die  Anzahl  der  Gewindegänge  auf  1  Zoll  engl.. 
P    die  zulässige,  in  der  Achsenrichtung  wirkende  Kraft, 
so  ist 


1 


0,4  +  0,1  d*) 
(für  d  ==  6  bis  40  mm) 

2,4  +  0,05  d 
(fürrf  =  40bis  HO  mm) 


d—  1,5  h 

Kdt' 


2 
2 


ctg  §s  =  0,90  a 

-  0,04  Ä 


*rt> 


md'*) 

(iw  —  .  bis 

o  1;» 

für  d  =     bis  0  Zoll 
4  [engl. 

0, 1 075  d  —  0,0075  d* 
+  0.024  •••) 
d  —  2t 
d  —  1,28  h 
«1(1-1.28  m) 


ctg  £  —  0.800  A 

3 

-*0      —0,05  l> 
wid*#) 
(W^5b,s  27, 

für  d  —  —  bis  0  Zoll 
8   lengU 

0,24  V rf  ♦  0,025 
—  0,175***) 
(     d  -  2  £ 
{     d  —  1 ,299  h 
I     d  (1  —  1,299  h) 

*42    ^  ^ 
4  -*rt) 


Es  wird  dann  für  schmiedeeiserne  Schrauben  von  12  bis  .HO  mm 
Dicke  (d) 


rfl=r.0,4öV>    bis  0,52 

(Jr,  ■■=  6  kg/qmm)  (kt  --  4.8  kg/qmm) 

P  —  3  rf-  bis      2-4  d2 


wenn  sie  nur  auf 
Zug  oder  Druck  be- 
ansprucht werden; 


d,  =  0,53  1'^  bis  0,0  V>~ 
P  =  2,25d3      bis  l.Hd* 

dagegen  P-1,7  bis      1,35  d' 


1  wenn  sie  auf  Zug(od. 
[  Druck)  u.  Drehung 
(beansprucht  werden. 

bei  Fundamentankef-  u. 
Flanschenschrauben. 


Nach  Reuleaux,  Constructeur  IV.  S.  197  u.  220.  ist  zu  setzen: 

h  =  ^,V^  mit  k  -2,5  kg/qmm  j  für  Befcstigungs- 
IP^d,'  *       »  j  schrauben 


! 


</,  -  0,5  J/3         ,  „  - 

/'-4dr  '  *  * 


für  Prcüschrauben. 


•)  Nach  dem  Vorschlag  II  des  Ingenieurs  Delisle. 
*•)  s.  De»  Ingenieurs  Taschenbuch  I,  S.  413. 
*•*)  s.  Reuleaux,  Construcicur,  4.  Aull.,  S.  20o  u.  20ä. 
*  ffir  I  schmiedeeiserne  Schrauben  4.S— <;  kg ,qmm. 
t}  *r  rur  1  stählerne  m        6,4-8  ,  . 
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Für  Preßschrauben  soll  t  =- 
folgt: 

für  die  flachgängige  Schraube: 


d 
10 


4 


gesetzt  werden,  woraus 


_4 


4' 
o  4 

für  die  Schraube  mit  trapezförmigem  Querschnitt: 

2  d* 

h  —  -d- 
15  6 

Für  sehr  lange  Preüschrauben  ist  auch  auf  die  Zerknickung  Rück- 
sicht zu  nehmen;  man  rechne  dann,  unter  Anwendung  4 facher  Sicher- 
heit, nach  der  Formel: 

P^n*-^-.    (S.  Knickfestigkeit  S.  206). 

Die  Zahl  der  für  die  Mutter  notwendigen  Gänge,  um  den  Flächen- 
druck unter  0,5  kg  zu  erhalten,  sei 

x  =  0,636  y 


SM) 


doch  gehe  man  mit  x  nicht  unter  12  herunter. 

Die  Höhe  der  Schraubenmutter  ist  gewöhnlich  -  d  und  für 
solche,  die  häutig  gelöst  werden,  sowie  für  Muttern  aus  weichcrem 
Material  wie  die  Schraube,  z.  B.  Broncemutter  auf  schmiedeisemer 
Schraube  1,2  —  1,5  d;  die  Höhe  des  Kopfes  des  Schraubbolzens 
ist  0.7  d.  Der  Flächendruck  auf  das  Gewinde  liegt  dann  etwa 
zwischen  den  Grenzen  0,5—1  kg. 

Der  Durchmesser  D  von  Sechskantmuttern  und  Köpfen 
zwischen  zwei  parallelen  Seiten,  oder  die  Weite  des  Schrauben- 
schlüssels ist  aus  nachfolgenden  Tafeln  zu  entnehmen. 

Unterlegscheiben  erhalten  einen  Durchmesser  %Ü 

und  eine  Dicke  —  0,1  D. 

c)  Schraubentafcl n. 
1.  MetriNchfH  (lewtnde. 


Aeulicr. 
Durch- 
messer 
des  Ge- 
windes 
-/ 

Kern- 
durch- 
messer 

Gang- 
höhe 

* 

GanK- 
tiefe 

t 

Schlüs- 
sel- 
weite 

Aeulier. 

i  Durch- 
messer 

|  des  Ge- 
windes 
d 

Kern- 
durch- 
messer 

r  1 
Gang- 
höhe 

h 

Gang- 
tiefe 

t 

Schlüs- 
sel- 
weite 

te 

mm 

mm    i  mm 

mm  mm 

mm 

mm    i  mm 

mm 

mm 

6 
7 
8 

4.5 

5.35 

0.2 

1.0  0,75 

1.1  0,825 

1.2  0,9 

12 
14 
16 

20 
22 
24 

16,4 
17.8 
19.8 

21,2 
23,2 
24,6 

2,4 

2,8 
2,8 

1.8 
2,1 
2,1 

34 
:*7 
40 

0 
10 
12 

7.05 

7,9 

0,0 

1,3 
1.4 
1.6 

0.075 

1,05 

1,2 

18 

20 

22 

26 
,  28 
30 

32~ 

36 

40 

3,2 
3,2 
3.6 

2,4 
2,4 
2,7 

2,7" 

3,0 

3,3 

43 
46 
49 

14 
16 
18 

11.3 
13,0 
14,7 

1.8   :  1,35 
2.0   :  1,5 
2.2   I  1,65 

25" 

28 

31 

26,6 
30,0 
33,4 

3,6  ~ 

4,0 

4,4 

52 
58 
64 
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2.  Whitworth.tawlntlc. 


Acußercr 

Anzahl 

der 
Gewinde- 
gänge 

.Ulf 

Höhe 

■ 

• 

"5 

Zulassige 
Belastung 

Durchmesser 
des  Gewindes 

Kern- 
durchmesser 

« 

i 

C 

SS 

jf 
Tj 

<M 

V. 

a 

d 

1 

VI 

—  t; 

1  engl. 

die 

•8 

kg  /qmm; 

kg /qmm 

cngL  Z. 

mm 

engl.  Z. 

mm 

Zoll 

Länge  </ 

mm 

mm 

IIIIII 

kg  | 

kg 

V, 

6,35 

0.186 

4,72 

20 

5 

6  | 

4  1 

13 

85 

105 

4/» 

X 

7,1)4 
9,52 
11,11 

0,241  | 

0,295 

0,346 

6,13 
7,49 
8,79 

18 
16 
14 

5*/. 

6 

67. 

8~ 
10 
11 

-«  j 
7 
8 

16 
19 
21 

140 

210  | 
290  , 

"  175 
265 
365 

V," 

12,70 

0,393 

9,99 

12 

6 

13 

~  9 

23 

375 

470 

1 

% 
\ 

15,87 
19,05 

0,509 
0,622 
0,733  ' 

12,92 
15,80 
18.61 

11 

10  | 

9  1 

7% 
7  /» 

~16~ 
19 
22 

Tl"! 

13 
15 

27 
33 
36 

630  1 
940  i 
1305 

78.*r 

1175 
1630 

1 

25.40 

0,840 

21,3.3 

8 

8 

25 

~18 

40 

1715 

2T45 

IV. 

17. 

28,57" 

31,75 

;tt,92 

0,942 
1,067 
1,162 

23,93 
27,10 
29,50 

7 

7 

6 

7%~ 

*7, 

H7» 

~2fl~ 
32 
35 

~2Ü~ 
22 
24 

45 
50 
54 

2160 
2770  1 
3280 

2700 
3400 
4100 

1" 

38,10 

1,287 

32,68 

« 

9 

38 

27 

58 

4020 

5030 

1% 

!?« 

IV. 

41,27 
44,45 
47.62 

1,369 
1,494 
1,591 

34,77 
37,94 
40,40 

-5" 
•r> 

4% 

8% 

8% 

HV.« 

41 
44 

48 

29 
32 
34 

1>3~ 
67 
72 

456Ö 
5420 
6150 

5700 
6780 
7690 

2 

50,80 

1,716 

43,57 

4V, 

9 

51 

36 

7160 

8950 

2Vi 
«V, 
2% 

57,15 
63,50 
69,85 

~1~930~ 
2.180 
2,384 

49.02 
•>;>,3/ 
60.55 

4 

3V, 

9 
10 
9*. 

57 
64 
70 

40 
45 
49 

85 
94 
103 

9060 
11560 
13820 

11320 
14451) 

17280 

3 

76,20 

2,634 

66,90 

3% 

10% 

76 

53~ 

112 

16870 

21000 

3% 
3% 
3'/, 

— ,  _ 

82,;>.> 
88,90 
95,25 

2,857 
3,107 
3,323 

72,57 
78,92 
84,40 

3V» 

374 

3 

To%c 
UV» 

11  Vi 

~83~ 
89 
95 

58 
62 
67 

121 
1130 
|138 

19860 
23480 
20860 

24820 
29350 
33570 

4 

101,60 

VJ'73 

90,75 

3 

12 

102 

i  tT 

147 

31050 

38810 

4V, 
4% 
4% 

107.95 
114.30 
120,65 

3,805 
4,055 
4,285 

96,65 
102,98 
108,84 

2% 

2% 

127:7 
1  12% 
!  13V18 

~ 108 
114 
121 

j  76 
80 
85 

156 
!l65 
174 

35220 
39980 
44660 

44020 
49970 
55820 

5 

127,00 

4,535 

115,19 

2% 

!  13% 

127 

"89 

183 

50020 

«2530 

5V4 

5V, 
5% 

133.35 
139,70 
146,05 

4,790  121,67 
5,020  127,51 
5,238  133.05 

2% 
2% 
2% 

13% 

14%, 

14% 

133 
140 
146 

,  93 
98 
102 

192 
201 
209 

55810 
01300 
06740 

j  «9760 
76620 
83420 

6 

152.40 

5.488  139,39 

"2% 

15 

106  i218 

73250 

91560 
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8.  Keller*  Genlnde. 


Aeußerer 
Durch- 
messer 
Jcs  Ge- 
winucs 
d 

engL  '/.. 

Gang- 
höhe 

h 

j  Zahlen- 
werth 

Aeuücrer 
Durch- 
messer 
des  Gc- 

«tri  n  Hika 

WIMM 

d 

Gang- 
höhe 

A 

Zahlen- 
wcrth 

m 

AeuOerer 
Durch- 
messer 

des  Ge- 

•  ■■■M/1  AM 

winues 
</ 

Gang- 
höhe 

Ä 

Zahlen- 
werth 

m 

engl.  Z.  Is.  S. 

engl.  Z. 

engl.  Z. 

s.  S. 

engl.  Z. 

engl.  Z. 

e.S. 

■/. 

ta 

% 

0,0250 
0,0417 
0,0500 

0,0550 

0,2000 
0,2222 
0,2000 

1% 

Vi 

1% 

0,1429 
0  14*2<l 

0,1067 

0,1270 
0  1  1  All 

0.1212 

••»'/, 

0,2857 

0  '1077 

0.3333 
0,3333 

0,0879 

0  0*479 

0,0889 

0,1778 

0.1007 
0,16:** 
0.1588 

IV, 

0,1667 

0,1111 

4 

0,08:33 

l 

* 

0,0625 
0,0714 
0,0709 

1% 

IV« 

0.1818 
0  2000 

0,2000 

0,1119 
0  1 143 

0,1067 

4V4 
4V 

0,3478 

0  30*40 

0,3810 

0,0818 

0  OKOK 
0,0802 

0,0833 

0,01)09 
0,1000 
0,1111 

0,1481 

M455 
0,1338 
0,1270 

2 

Ö72222 

b,i  i TT 

.) 

Tmooo 

0,Ö80Ö 

% 
\ 

2V2 
2V, 

0,2222 
0,2500 
0,2500 

0,0988 
0,1000 
0.0909 

•»■/, 

5Vi 

äiöoo 

0,4211 
0,4211 

0,0762 
0,0766 
0,0732 

i 

0,1250 

0,1250 

3 

0,2857 

0,0952 

0 

0,4444 

0,0741 

d)  Panzerbolzen. 


in  cm, 


Bezeichnet 
D  die  Dicke  der  Panzerplatte  | 
d  den  Bolzendurchmesser  (Kern)  > 
n  die  Anzahl  der  Bolzen  auf  1  qm  Panzerplatte, 
Q  den  erforderlichen  Bolzenquerschnitt  für  1  T.  Panzerplatte  in  qcm, 


so  ist  Q  = 


woraus  d  — . 


Nach  Croneau*)  nehme  man  für  dicke  Platten  (35  bis  55  cm) 
Q  =  37,5;  n  —  2,5^0  daß 
1,212  VZ); 

für  dünne  Platten  (10 — 15  cm)  Q  =  65;  n  =  4,  so  dali 

d  =  1,265  \"u  wird. 

Folgende  Tafeln  geben  die  Maüe  einiger  Panzerbolzen  von  Panzer- 
schiffen der  deutschen  Marine  an;  bei  diesen  Schiffen  kommen  (beim 
Gürtclpanzer)  etwa  2  Bolzen  auf  1  qm  gepanzerter  Fläche  und  etwa 
30  qcm  Bolzenqucrschnitt  auf  1  T.  Panzerplatte,  woraus  sich  ergiebt 

d  ^  1,225 


•)  «  'roneau,  Construction  pratique  des  navires  de  guerre.   Paris,  1894. 
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•)  s.  Abbild.  166. 
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Die  Bolzen  vertheile  man  so,  daß  ihre  Mitten  250  bis  300  mm 
von  den  Plattenkanten  entfernt  sind  und  daß  möglichst  in  jedem 
Spantzwischenraum  oben  und  unten  je  ein  Bolzen  zu  liegen  kommt. 
Die  dazwischen  anzuordnenden  Bolzen  setze  man  nicht  in  dieselbe 
Senkrechte  mit  jenen  beiden  Reihen,  sondern  um  100  bis  150  mm 
seitlich  davon,  je  nachdem  die  Spantentfernung  dies  zuläßt.  Bei  einer 
dritten  (mittleren)  Bolzenreihe  werden  dann  die  zunächst  der  Kante 
befindlichen  Bolzen  400  bis  450  mm  von  dieser  entfernt  sein. 

e)  Panzerdeckschrauben. 

Nach  Croneau  ist  der  Durchmesser  von  Panzerdeckschrauben  zu 
nehmen : 

d      1,125 \D, 


woraus  sich  ergiebt  für 


Dicke  des  Panzerdecks       D  =    6  1  7 


8  |  9 J  10  j  12  cm 
34  136  !  38  42  mm. 


Durchmesser  der  Schrauben  d  =  30  |  32 

Der  Schraubenquerschnitt  für  1  T.  Panzerdeckgewicht  soll  etwa 
70  qcm  betragen,  wodurch  die  Anzahl  der  Schrauben  für  1  qm  Panzer- 
deck sich  bestimmt  zu: 

„      «,%  -  ,  =  i;i2..„ 
d.  s.  5  bis  fi  Schrauben  auf  1  qm  Panzerdeck. 

2.  Nietungen/) 

Man  unterscheidet: 

Festigkeits-Nietungen,  Dichtigkeits-Nietungen  und  kombinirte 
Nietungen. 

a)  Festigkeits-Nietungen. 

Bei  den  Festigkeits-Nietungen  wird  von  dem  Grundsatz  aus- 
gegangen, daß  die  Spannung  im  durchlochten  Blech  dieselbe  sein  muß, 
wie  in  den  Nietquerschnitten.  Man  muß  daher  bei  der  Anordnung  der 
Niete  möglichst  wenig  Niete  in  die  dem  Stoß  zunächstliegende  Niet- 
reihe zu  bringen  suchen. 

Bezeichnet  2  die  Blechdickc, 

d  den  Nietdurchmesser, 
*  die  Nietentfernung  von  Mitte  zu  Mitte, 
«  den  Abstand  der  Nietmitten  vom  Blechrandc, 
i  die  Anzahl  der  Nietreihen  einer  Naht, 
<p  das  Verhältniß  der  verminderten  zur  vollen  Festig- 
keit des  Bleches, 
k  die  Zugbeanspruchung, 
so  ist  bei  gewöhnlicher  l 'eberlappungsnietung  oder  einseitiger  Laschen- 
nietung unter  der  Annahme,  daß  die  Scheerspannung  =-  %  der  Zug- 
spannung: 


*)  Ueber  Schiffsnietungcn  s.  Schlick.  Handbuch  für  den  Eisenschi ffbau. 
Leipzig,  1890,  sowie  ferner:  Middendorf,  Vernietung  der  OuerstiMic  in  der  Be- 
plattung  von  grollen  Schiffen  (Z.  d.  V.  d.  I.  1892,  S.  986). 
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T  =  <y  aUS  (e_"f/)°  -*  =  |-  ~T  '  5* 

a        5  e  —  d       x  /  <f  \* 

Die  Festigkeit  wird  dabei  vermindert  auf 

.  d 

©   —  1  

e 

Ferner  bei  zweiseitiger  Laschennietung,  sogen.  Kettennietung 

T-^KT+f  «(.-->» ■«•=?-:-* 

°  ^  e  ~  d         a  *  MV 


Abbild.  1«6. 


i 


Wenn  a  nach  vorstehenden  Formeln  kleiner  als  1,5  d  ausfallt, 
so  ist  dennoch  dieser  Werth  beizubehalten,  damit  ein  genügendes 
Auflager  für  den  Schließkopf  übrig  bleibt. 

■ 

b)  Dichtigkeits-  und  Dampf kessel nietungen. 

Eine  weite  Nietstellung  ist  hier  wegen  der  erforderlichen  Dichtig- 
keit nicht  angängig.  Bei  dünnen  Blechen  sind  dickere  und  weiter 
entfernte,  bei  dickeren  Blechen  dünnere  und  enger 
gestellte  Nieten  zu  nehmen. 

Für  einfache  Ueberlappungsnietung  und  einfache 
Laschennietung  (eine  Lasche)  ist  zweckmäßig  zu 
setzen: 

4  =  4  +  1.5*, 
e  =  10  +  2d, 
a  -  1,5  d. 

f  ist  dann  gewöhnlich  zwischen  0,65  und  0,58. 

Für  doppelte  Ueberlappungsnietung  und  doppelte  Laschennietung: 

e  =  20  +  3  d  oder  =  «'      10  +  2  d. 

In  letzterer  Formel  bedeutet 

«  die  Entfernung  der  Nieten  einer  Naht, 

t  die  Entfernung  zweier  Nieten  verschiedener  Nahtreihen. 

Damit  genügendes  Material  zur  Bildung  des  Schliclikopfcs  vor- 
handen, ist  die  Schaftlänge  des  Nietes  zu  nehmen : 

-=20  +  1,74. 
3.  Haken. 

Haken  erfordern  stets  verhältnißmäßig  große  Abmessungen,  da 
sie  starken  Beanspruchungen  auf  zusammengesetzte  Festigkeit 
unterworfen  sind. 


•)  VgL  II.  Theil.  Nietungen. 


15 
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Wird  die  Spannung  in  dem  Schaft  nicht  stärker  angenommen,  als 
bei  Schraubenbolzen  (vergl.  S.  219)^  so  ist 

P  —  2,2  df  oder  d%  =  0,67        Spannung  ~  2,84  kg/qmm  •) 
(P  in  Kilogrammen  und  dt  in  mm). 

Bezeichnet  ferner  w  die  Weite  des  Hakens, 

h  die  Höhe  des  Hakenrumpfes, 
so  nehme  man  2/a  A  als  die  Breite  des  Hakenrumpfes ,  dann  ist  bei 
10  kg  Spannung  in  der  Hakenkehle  zu  nehmen 

Die  dem  Hakenrücken  gegenüberliegende  Stelle  erhält  eine  Eisen- 
dicke =  — - ,  worauf  der  den  Hauptkörper  des  Hakens  einschließende 
Kreis  den  Durchmesser  D  —  w+1,5  h  erhält. 


M 

an  erh 

alt  für 

ip 
~h 

0,G 

0,8 

1,0 

1,2  1,4 

1 

Abbild.  ifi7. 
1 

h 

h 
\P 

IV 

dt 

dt 


1,77 


1,19 


1,06 


3,72 


1,86 


1,25 


1,49 


4,28 


1,95 


1,31 


1,95 


4,88 


2,03  2,12 


1,36 


2,44 


5,48 


1,41 


2,97 


6,15 


Am  gebräuchlichsten  ist  das  Verhältniß  —  =1. 

h 

Für  Doppelhaken ,  sogen.  Widderköpfe  beziehe  man  die  Ab- 
messungen w,  h  und  D  auf  eine  Einheit  —  0,7  dx. 

Beispiel:  Die  Belastung  eines  Ilakens  betrage  2000  kg,  so  ist  ihm  nach 
der  Formel  dt  =0,*>7  y/*  die  Schraubenkerndicke  d,  =  0,67  •  44,7  =  30  mm  zu 

u 

geben.   Wählt  man  außerdem    -  =  1,  so  wird  beim  einfachen  Haken 

h 

h  =  ir  =  1,95  •  30  =  59  mm, 
Ü  =  4,88  •  30  =  14«  mm, 

A  —  29  mm. 
1 

Kür  den  Doppelhaken  sind  diese  Werthe  mit  0,7  zu  raulüplicircn. 


*)  Für  2,5  kg/qmm  Spannung  wird  P=  0,7  V  t  ;  vergl.  Reuteaux.  Der  Kon- 
strueteur.  4.  Aufl.,  S.  748.  S.  a.  Ernst.  Die  Hebezcugc.  2.  Aufl.,  Berlin  1895. 
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4.  Zahnräder. 

a)  Gewöhnliche  Räder. 

1.  Verhältnisse  der  Zähne: 

a)  Bezeichnet  t  die  Theilung  (Abstand  von  Zahnmitte  zu  Zahn- 
mitte  gemessen  in  Bogenmaß  auf  dem  Theilkreis),  2  die  An- 
zahl der  Zähne  und  r  den  Theilkreishalbmesser,  so  folgt: 

2  •  /  =  2  r  Jt. 

19 

Die  Zahndicke  auf  dem  Theilkreis  nimmt  man  =  —r  t. 

40 

Die  Hörte  des  Zahnes  h  =  0,7  t,  des  Zahnkopfes  =  0,*i  /, 
des  Zahnfußes  =  0,4  t. 

Die  Breite  des  Zahnes  b  —  2  t  bis  3 1  ;  nur  bei  Transmissions- 
rädern, die  große  mechanische  Arbeit  zu  verrichten 
haben,  bis  zu  5  t. 

b)  Für  die  Theilung  wählt  man  mit  Vortheil  einfache  Bruchtheile 
oder  vielfache  von  -  in  Millimeter,  also  z.  B. 

%  k  mm  oder  it  mm,  2  rt  mm  etc.  etc. . . 
Bei  einer  Theilung  n    mm  und  2  Zähnen  ist  alsdann  der 
Durchmesser  des  Rades: 

D  =  nz  mm.  Abbild-  !«*• 

2.  Bei  der  Berechnung  der  Festigkeit  der  /*£3=2V  

Zahne  geht  man  nach  Reuleaux  am  besten         f  L  \  \ 

von  der  ungünstigen  Annahme  aus,  daß  L — r- \  _\ 

die  auf  den  Theilkreis  bezogene  Umfangs-  '     K*\ — \hk 

kraft  am  Rade,  an  dem  Zahnkopfe  an-  *  c5^^- 

greift.    Es  folgt  dann  die  Formel:  ~" 

P  •  h  =  \  1  m*  •  Jfcf,-     In  diese  Formel  t  eingeführt,  also 
o 

19 

h  —  0,7  /;  *•-=■—<  gesetzt,  giebt: 
40 

P  =  18,615  6  •  /  •  kb  ,  worin 

=  300  bis  400  kg/qcm  für  Gußeisen  zu  nehmen  ist. 

Bei  guter  Bronce  kann  bis  G00  kg,  bei  gutem  Stahlguß  bis 
zu  1000  kg/qcm  genommen  werden. 

3.  Die  Stärke  des  Radkranzes  wähle  man : 

Bei  gußeisernen  Rädern  =  2/j  bis  %  der  Zahnstärke. 

b)  Schneckenräder. 

Bezeichnet 

P  die  an  der  Schnecke  am  Hebelarm  a  wirkende  Kraft, 
Q  die  am  Schneckenrade  am  Hebelarm  6  wirkende  Kraft, 
n  die  Anzahl  der  Zähne  des  Schneckenrades, 
so  hat  man  bei  einfachem  Gewinde  theoretisch: 

fl, 

n 

Wegen  der  Reibung  kann  man  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
rechnen :  Qb 

ra^  — - 

n 

15' 
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Hydraulik. 

1.  Allgemeine  Grundsätze. 

1.  (Archimedisches  Princip.)*)  Ein  in  eine  Flüssigkeit  einge- 
tauchter Körper  verliert  soviel  an  seinem  Gewicht,  als  das  Gewicht 
der  von  ihm  verdrängten  Flüssigkeit  beträgt. 

2.  Die  Summe  aller  auf  den  Körper  wirkenden  wagerechten  Theil- 
kräfte  der  elementaren  Flüssigkeitsdrucke  ist  gleich  Null. 

8.  Die  Mittelkraft  aus  allen  Druckkräften  wirkt  senkrecht  auf- 
wärts, ist  gleich  dem  Gewicht  der  Flüssigkeit,  welche  der  Körper  ver- 
drängt hat,  und  geht  durch  den  Schwerpunkt  des  eingetauchten  Raum- 
inhaltes des  Körpers. 

4.  (Paskals  Gesetz.)  Wird  auf  einen  flüssigen  Körper  ein  Druck 
ausgeübt,  und  bleibt  erstcrer  dabei  im  Gleichgewicht,  so  pflanzt  sich 
dieser  Druck  nach  allen  Richtungen  durch  die  flüssige  Masse  gleich- 
mäßig fort  und  jedes  Theilchen  derselben  erfährt  einen  gleichen  Druck. 
(Hydraulische  Presse.) 

2.  Specifisches  Gewicht 

(Tafeln  der  statischen  Gewichte  siehe  S.  94  bis  »«.) 

Der  vorstehende  Satz  1.  findet  unter  Anderem  Anwendung  bei 
der  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichtes  der  Körper. 

Unter  dem  speeifischen  Gewichte  eines  Körpers  ver- 
steht man  diejenige  unbenannte  Zahl,  welche  angiebt. 
wie  viel  Mal  der  Körper  schwerer  ist,  als  eine  Wasser- 
menge von  gleichem  Rauminhalt. 

Bezeichnet  P  das  Gewicht  eines  Körpers,  p  das  Gewicht  einer 

Menge  Wasser  von  gleichem  Rauminhalt,  so  ist  sein  specifisches  Ge- 

P  P 
wicht  y  =  — ,  demnach  p  =  —  ;  da  nun  das  Gewicht  einer  Raum- 

/'  f 

einheit  destillirten  Wassers  von  +  4°  C.  die  Gewichtseinheit  bildet, 

somit  das  speeifische  Gewicht  dieses  Wassers  =  1  zu  Grunde  gelegt 

ist  und  deshalb  p  durch  die  Raumeinheit  ersetzt  werden  kann,  so 

ist  auch  p 

"  =  — > 

d.  h.  durch  Division  des  Gewichtes  eines  Körpers  durch  sein 
specifisches  Gewicht  erhält  man  die  Anzahl  Raumeinheiten,  welche 
eine  gleich  schwere  Menge  Wasser  beansprucht. 

Ist  demnach  v  —  P,  so  ist  7  =  1  ,  und  der  Körper  erhält  sich 
ohne  unterzugehen  schwebend  im  Wasser. 

Ist  v  >  1,  so  ist  r<  P,  d.  h.  der  Körper  geht  unter; 
7'  <  1 ,  „    „   <•  >  P,  d.  h.  der  Körper  schwimmt 

Das  speeifische  Gewicht  für  feste  und  flüssige  Körper  bezieht 
man,  wie  schon  oben  angedeutet,  auf  dcstillirtes  Wasser  von  +4°  C, 
d.  i.  die  Temperatur  seiner  gröüten  Dichte;  bei  Gasen  dagegen  ge- 
wöhnlich auf  atmosphärische  Luft  von  0U  C. 


•j   Ausführlicheres  betreffend   die  Schwimmfähigkeit,  Reserveschwimm- 
fähigkeit,  Lehre  von  der  Stabilität  und  dem  Metacentrum  siehe  im  11.  Theil. 
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3.  Druck  des  Wassers  und  Druckhöhe. 

Der  Druck  des  Wassers  auf  die  wagerechte  Bodenfläche  /  eines 
beliebig  gestalteten  Gefäßes  ist,  wenn  H  die  Höhe  des  Wasserstandes, 
Y  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bezeichnet: 

somit  gleich  dem  Gewicht  der  gesammten  über  der  Bodenfläche  ruhen- 
den Wassersäule.  Die  Mittelkraft  dieses  Druckes  geht  durch  den 
Schwerpunkt  der  gedrückten  Fläche. 

Der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  einer  senkrechten  Seitenfläche 
des  Gefäßes  ist  an  irgend  einer  Stelle  der  Fläche  p  =  yh,  worin  k  die 
Tiefe  des  Schwerpunktes  der  Flächen-Einheit  unter  der  Wasserober- 
fläche ist. 

Der  Gesammtdruck  auf  die  Fläche  F  ist  daher: 


P=  JpdF=jit,dF=yhdF. 


Der  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen  ist  das  Moment  der 
Fläche  in  Bezug  auf  die  Oberwasserlinie  und  gleich  dem  Produkte  der 
Fläche  F  und  dem  Abstand  ihres  Schwerpunktes  von  der  Oberwasser- 
linie =  Fs. 

Für  geneigte  und  gekrümmte  Flächen  gilt  dasselbe;  nur  hat 
man  für  F  ihre  Projektion  auf  eine  zur  Druckrichtung  senkrechte 
Ebene,  und  für  »  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  dieser  projecirten 
Fläche  Fx  von  der  Wasseroberfläche  einzuführen. 

Der  Angriffspunkt  des  Druckes  liegt  unterhalb  des  Schwerpunktes 
der  gedrückten  Fläche.  Die  Entfernung  desselben  von  der  Wasser- 
oberfläche stellt  sich  dar  durch  die  Gleichung 

t      \fhldF  Aequatoriales  Trägheitsmoment  der  Fläche  F 

S_  7  fhdF  ~~         Statisches  Moment  der  Fläche  F. 

Bei  Berührung  der  Fläche  mit  dem  Wasserspiegel  ist 
somit  die  Entfernung  des  Druckmittelpunktes  von  letzterem. 

2 

Für  ein  Rechteck,  dessen  Eintauchungstiefe  =  «,>  —  «. 

für  ein  Dreieck,  dessen  Grundlinie  im  Wasser-  ^ 
Spiegel  liegt  und  dessen  Höhe  —  h  ist    .    .  %  —  -  -  • 

Umgekehrt,    wenn    die    Spitze   im    Wasser-  «j 
Spiegel  liegt  £  =  j  h. 

Für  eine  Ellipse,  wenn  deren  eine  Halbachse  6 
parallel  der  Wasseroberfläche  liegt  und  die 
andere  —  a  ist,  sowie  für  den  Kreis  mit  dem 
Halbmesser  a  £  =  -  a. 

Liegt  die  gedrückte  Fläche  unterhalb  des  Wasserspiegels,  so  ist 
für  ein  Rechteck,  wenn  die  Entfernung  des  Druckmittelpunktes  von 
der  oberen  Seite  desselben      e,  letztere  um  c  von  der  Wasserlinie 

entfernt  und  seine  Höhe  =  h  ist,  e  =  4"^-"*!  ^  fur  eine  Ellipse, 
deren  Mittelpunkt  um  d  von  der  Wasserlinie  entfernt  und  deren  eine 
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1 


Achse  parallel  zur  Wasseroberfläche  liegt,  ist  £  =  d  +  — 

4  u 

Formel  gilt  gleichfalls  für  den  Kreis  mit  dem  Halbmesser  a. 


Diese 


4.  Theoretische  Ausflußgeschwindigkeit. 

1.  Die  allgemeine  Formel  für  die  Ausflußgeschwindigkeit  aus 
einem  Gefäß  mit  stetig  sich  änderndem  Querschnitt  ist,  wenn: 

i\  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  dem  unteren  Ausflußquerschnitt, 
r,  ,            „            „        „       „    „   oberen  Wasserspiegel, 
sowie  &  und  pt  die  dazu  gehörigen  Drucke  und  h  die  mittlere  Druck- 
höhe ist,  f|2  —  Ujf  pf  —  pt  ,  L 

Im  Falle,  daß  die  Geschwindigkeit  am  Wasserspiegel  =  0  und 
jene  an  der  Ausflußöflfnung  =  v  ist,  folgt  unter  der  Annahme 
gleichen  atmosphärischen  Druckes  für  beide  Querschnitte: 

~  =  h     und  v  =\2uti     —  4,42945 V^T 

d.  h.  die  Geschwindigkeit  des  ausfließenden  Wassers  ist 
gleich  der  Endgeschwindigkeit  eines  von  der  Druckhöhe 
frei  herabfallenden  Körpers  (Torricellischer  Lehrsatz 
1041  zuerst  aufgestellt). 

Fallhöhen  für  Endgeschwindigkeiten  von  0— 30m.  (^=9,81ra.) 


Meter 


'  29  \*9h 
Meter  Meter 


~29 
Meter 


v  —- 
Meter 


Meter 


\29h 
Meter 


A  =  — 


Meter 


0,00 
0,05 
0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 
(►,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0.75 
O.SO 
0,85 
0.90 
0.05 
1 ,00 
1.05 
1,10 
1,15 
1,20 
1,25 
1,30 
1,35 
1,40 


0,000000 
0,000127 
0,000510 
0,001147 
0,002039 
0,003180 
0,004587 
0,000244 
0,008155 
0,010321 
0,012742 
0,015418 
0,018340 
0,021534 
0,024975 
0,028070 
0,032020 
0,030825 
0,04 1284 
0.045090 
0,050008 
0,050103 
0,001672 
0,0074»  10 
0,073394 
0,079638 
0,080137 
0,092890 

0,05X1898 


1,45 
1,50 
1,55 
1,60 
1,05 
1,70 
1,75 
1,80 
1,85 
1,90 
1,95 
2,00 
2,05 
2,10 
2,15 
2,20 
2,25 
2,30 
2,35 
2,40 
2,45 
2,50 
2.0 

2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 


0,10716 

0,11408 

0,12245 

0,13048 

0,1: 3870 

0,14730 

0,15009 

0,1(>5 14 

0,17444 

0,18400 

0,19381 

0,20387 

0,21410 

0,22477 

0,23500 

0,24000 

0,25803 

0,20902 

0,28147 

0,29358 

0,30594 

0,31855 

0,34455 

0,37150 

0,395*59 

0,42804 

0,45872 

0,4898  t 

0,52 15  »2 


3,3 
3,4 
3,5 
3,0 
3,7 
3,8 
3,9 
4,0 
4,1 

•M 

4,3 
4,4 
4,5 

4,0 
4,7 

4,8 
4,9 
5,0 
5,5 
0,0 
0,5 
7,0 
1,.) 
8,0 
8,5 
<>,0 
9,5 
10,0 
10,5 


0,55504 
0,58919 
0,02436 
0,(WK)55 
0,69776 
0,73598 
0,77523 
0,81.549 
0  85678 
0,89908 
0,94241 
0,5)8075 
1,0321 
1,0785 
1 


1,1743 
1  *w38 
1/2742 
1,5418 
1  ,8345) 
2,1534 
2,4975 
2,8070 
3.2020 
3,6825 
4.1284 
4,5999 
5.05)68 
5.0193 


11,0 

11,5 

12,0 

12,5 

13,0 

13,5 

14,0 

14,5 

15,0 

15.5 

16,0 

16,5 

17,0 

17,5 

18,0 

18,5 

19,0 

19,5 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

25> 

30 


6,1672 
6,7406 
7,3394 
7.9638 
8,6137 
9,2890 
9,9898 
10,7161 
11,4079 
12,2452 
13,0479 
13.8761 
14,7299 
15,0091 
10,5138 
17,4439 
18.3996 
19.3807 
20,3874 
22,4771 
24,6687 
26,5)623 
29,3578 
31,8552 
34.4546 
37,1560 
39.5)592 
42,8644 
45,8716 
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5.  Theoretische  Ausflußzelt. 

Bei  abnehmender  Druckhöhe  ist,  wenn  der  Querschnitt  A  des 
(iefäßes  und  der  Ausflußöffnung  F  unveränderlich  ist,  die  Zeit  T,  in 
welcher  die  ursprüngliche  Druckhöhe  n  auf  A,  herabsinkt, 

T  =      (vT~  ^  = 0,452  y  ^~h-  ^ 

F\29  r 
Die  Zeit  zum  völligen  Entleeren  des  Gefäßes  ist  dann 

=  =  —  L^.  =  0,452  4  V  *. 

F  \% yk       F\%gh  F 

Diese  Formel  gilt  gleichfalls  für  die  Berechnung  der  Füllungs- 
dauer eines  Gefäßes  von  dem  unveränderlichen  Querschnitt  A  durch 
ein  mit  einem  Wasserbehälter  verbundenes  Rohr  von  dem  Querschnitt 
/•',  wenn  angenommen  wird,  daß  der  Wasserspiegel  in  dem  Behälter 
nicht  sinkt,  ein  Fall,  welcher  u.  A.  bei  der  Füllung  eines  Docks  durch 
die  offene  See  vorkommt. 

Sinkt  jedoch  der  Wasserspiegel  in  dem  Behälter  im  Verhältniß 
der  ausströmenden  Wassermenge  und  war  die  anfangliche  Druckhöhe 
im  ersteren  —  A,  so  ist,  wenn  Ii  den  Querschnitt  des  Behälters  be- 
zeichnet, die  Zeit  T,  nach  welcher  die  Druckhöhe  in  demselben  nur 
h  beträgt, 

r— Ä-^^(VÄ-VTI)> 

P{R  +  A)\29 

und  die  Wasserspiegel  beider  Gefäße  gleichen  sich  aus  in  der  Zeit: 

 2  RAh  

F(R  +  A)\2jh' 


6.  Theoretische  Ausflußmenge. 


Für  wagerechte  Wandungen  ist  die  theoretische  Ausflußmenge  in 
der  Sekunde  gleich  dem  Querschnitt  der  Ausflußöffnung  F  mal  der 
theoretischen  Ausflußgeschwindigkeit  v 

Q=Fv=  F\2yh.  Abb.ld  16p 

Für  senkrechte  Wandungen  ist  für  einen 
rechteckigen  Querschnitt  von  der  Tiefe  ä,  der 
Breite  b,  wenn  die  Ausflußöffnung  am  Wasser- 
spiegel gelegen  ist  (Abbild.  169): 


IV 


für  ein  Rechteck  oder  Parallelogramm,  dessen 
dem  Wasserspiegel  parallele  obere  Seite  die 
Eintauchung  hxy  die  untere  A2  hat  (Abbild.  170), 
ergiebt  sich: 

Q  =  f  6l2~y  <*,"'- V'), 


Abbild.  170. 
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für  einen  kreisförmigen  Querschnitt  von  dem  Halbmesser  r,  dessen 
Mittelpunkt  in  der  Entfernung  h  unter  dem  Wasserspiegel  liegt,  ist  an- 
nähernd  (        i  /r\t       r.    /  r\*\ 

«--»H»-i(r)-iS4(i)|- 

Die  allgemeine  Formel  Q  =  F  \2gh  ist  jedoch  hinreichend  genau, 
wenn  man  unter  h  den  Abstand  des  Schwerpunktes  der  Ausströmungs- 
Öffnung  von  dem  Wasserspiegel  versteht  und  die  Höhe  dieser  Oeffnung 
im  Verhältniß  zu  h  gering  ist. 

Es  ist  dann  Q  =  4,42945  F  \T.  (vcrgl.  S.  230.) 


7.  Wirklicher  Ausfluß. 

Die  wirkliche  Ausflußmenge  ist  stets  kleiner  als  die 
theoretische  und  zwar  wegen  der  Reibung  der  Wassertheilchen  und 
der  Zusammenziehung  des  Wasserstrahls  nach  dem  Durchfließen  der 
Ausflußöffnung. 

Die  Reibung  vermindert  die  Ausflußgeschwindigkeit  v  auf  r,.  Die 
Zusammenziehung  des  Wasserstrahles  vermindert  die  eigentliche  Aus- 
strömungsöffnung F  auf  die  wirksame  Fx. 

Es  ist    V-    =  Geschwindigkeitskoefficient  .    .    .  =  <p= 0,96  bis  0,98. 

v'1  —  r.- 

—  y—  =  Verhältniß   der  verlorenen  zur 
i  [  wirksamen  Geschwindigkeitshöhe 

oder   Widerstandskoefficient  j 


im  Querschnitt  Ft  =  -  ^  —  1  =  C- 


2  *     =  ^r'^crs'an^sn^ne  m  Bezug  au^      =  ^i- 

Ferner  -~     =  Kontraktionskoefficient  für  Ausflüsse 

aus  diesen  Wandungen   .    .    .    .  =  o  —  0,64. 

somit 

a  .  <?  =  Ausflußkoefficient    .    =     =  0,615  im  Mittel. 
Die  wirkliche  Ausflußmenge  ist  daher 

Q,  =r  u      \  2yJf 

es  sind  somit  sämmtiiehe  der  oben  gegebenen  Formeln 
für  die  theoretische  Ausflußzeit  und  Ausflußmenge  mit 
diesem  Koefficienten  p.  zu  m  ultipliciren. 

Unvollständige  Zusammenziehung  findet  statt,  wenn  sie  nicht  an 
allen  Theilen  des  Querschnitts  auftritt; 

unvollkommene,  wenn  das  Wasser  vor  der  Austrittsöffnung  nicht 
als  stillstehend  angenommen  werden  kann. 

Wenn  U  den  ganzen,  u  den  Theil  des  Umfanges,  auf  dem  keine 
Zusammenziehung  stattfindet,  den  Ausflußkoefficienten  bei  unvoll- 
ständiger und  ji  bei  vollständiger  Zusammenziehung  bedeutet,  so  ist 
1.   für  rechteckige  Querschnitte: 


p,  =  ^(l +0,155  £); 


Digitized  by  Google 


Hydraulik.  Wirklicher  Ausfluß.  Ausfluß  durch  Ansatzröhren.  233 

2.  für  kreisförmige  Querschnitte: 

+  0,128 

In  der  folgenden  Tafel  (nach  I'oncelet  und  Lcsbros)  sind 
die  Werthe  des  Ausflußkoefficienten  für  rechteckige  Oeffnungen  in 
dünner  senkrechter  Wandung  bei  vollständiger  Zusammenzichung  und 
Ausfluß  in  freie  Luft  gegeben. 

Hierbei  bezeichnet 

k  die  Höhe  der  OefTnung, 

H  die  Höhe  des  Wasserspiegels  über  dem  oberen  Rand 
in  m. 


k 

//  in  m  = 

0,03 

0,05 

0,16 

0,30 

0,00 

1,30 

1,90 

m 

bis  0,04 

bis  0,12 

bis  0,25 

bis  0,70 

bis  1,10 

bis  1,70 

bis  3.00 

>0,20 

pL  =  0,58 

0,59 

0,60 

0,60 

0,60 

0,60 

0,60 

0,10 

0,60 

0,61 

0,62 

0,62 

0,6  t 

0,61 

0,60 

0,05 

0,62 

0,63 

0,03 

0,63 

0.63 

0,62 

0.61 

0,03 

0,64 

0,64 

0.63 

0,63 

0,63 

0,62 

0.61 

0,02 

0,66 

0,66 

0,65 

0,64 

0,63 

0,62 

0,61 

8.  Ausfluß  durch  Ansatzröhren. 

Wenn  an  die  dünnen  Wandungen  der  Gefäße  besondere  Ansatz 
röhren  zur  Fortleitung  des  ausfließenden  Strahles  gesetzt  sind,  so  ver- 
ändert sich  der  Ausflußkoefficient  u. 

Setzt  die  Röhre  scharfkantig  an,  und  hat  unveränderlichen  kreis- 
förmigen Querschnitt,  so  ist,  wenn  L  die  Länge,  D  den  Durchmesser 
des  Rohres  bedeutet,  ja  nach  folgender  Tafel  zu  nehmen. 


L 
U 

1 

2-3 

12 

24 

30 

48 

60 

V- 

0,88 

0,82 

0,77 

0,73 

0,68 

0,63 

0,60 

Für  nach  außen  zu  sich  verjüngende,  kegelförmige  Ansatzröhren 
wird  ja  bedeutend  größer  als  bei  eben  solchen  cylindrischen.  Der 
beste  Verjüngungs-  (Konvergenz-)  winkel  ist  a  =  13°  24',  wobei 
H  —  0,946  wird;  kegelförmige,  nach  außen  sich  erweiternde  Ansatz- 
röhren haben  dagegen  bedeutend  niedrigere  Ausflußkoefficienten  als 
einfach  cylindrische. 

Verlängern  sich  die  Ansatzröhren  nach  dem  Innern  des  Gefäßes, 
so  tritt  entweder  eine  sehr  starke  Zusammenziehung  des  Strahles  ein, 
wodurch  u,  etwa  —  0,50  wird,  oder  der  Strahl  tritt  besenförmig  aus, 
wobei  ja  =  0,707  ist. 
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9.  Pumpen*). 

Es  bezeichne 

Q  die  zu  hebende  Wassermenge  in  cbm  i.  d.  Minute, 
D  den  Durchmesser  des  Pumpenkolbens  in  m, 
F  den  Querschnitt  des  Pumpenkolbens  in  qm, 
H  die  Hublänge  des  Pumpcnkolbens  in  m, 
ti   die  Anzahl  der  Umdrehungen  oder  Doppelhübe  i.  d.  Minute, 
v   die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  i.  d.  Minute, 
■»j  das  Verhältniß  der  wirklichen  zur  theoretischen  Wassermenge, 
1 

*  =  -. 

so  ist  für  die  einfach  wirkende  Pumpe:   

für  die  doppelt  wirkende  Pumpe: 

LP*  l  ' 4  Q 

4  f  jcvr\ 

Der  Wirkungsgrad  -rj  wächst  mit  der  Güte  der  Ausführung  der 
Pumpe;  man  rechnet  ihn  im  Durchschnitt  für  gewöhnliche  Pumpen  0,8, 
für  gute  0,8")  und  für  sehr  sorgfältig  ausgeführte  Pumpen  0,9. 

Das  Verhältniß  des  Durchmessers  zum  Hub  bei  einfach 
wirkenden  Pumpen  und  zwar  bei  Saugepumpen  beträgt  gewöhn- 
lich 1  :  IV*  bis  2,  bei  Druckpumpen  1  :  2  bis  4; 

bei  doppelt  wirkenden  Pumpen  1  :  V/t  bis  2'/4. 
Die   mittlere   Kolbengeschwindigkeit  beträgt  mindestens 

9  m.  für  gewöhnlich  20  m,  selten  bis  45  m  i.  d.  Minute.  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  in  den  Saug-  und  Druckröhren  betrage  im 
Mittel  0,7  bis  1,8,  höchstens  2  m  i.  d.  See.  Die  Wassergeschwindig- 
keiten in  den  Ventilen  1,8  m.  Je  länger  die  Leitungen,  desto  größer  ist 
der  Querschnitt  der  Saug-  und  Druckröhren,  gewöhnlich  bei  langen 
Leitungen  %»  bei  kurzen  Vi  bis  V»  des  Kolbenquerschnitts. 

Die  Saugleitungen  sind  stets  ansteigend  nach  der  Pumpe  zu  legen. 

Druck  Windkessel  werden  bei  langen  Leitungen  zweckmäßig 
angewendet,  um  die  Bewegung  des  Wassers  in  der  Leitung  von  der 
des  Kolbens  möglichst  unabhängig  zu  machen;  der  Rauminhalt  der- 
selben ist  gewöhnlich  gleich  dem  2  bis  8  fachen,  bei  langen  Leitungen 
gleich  dem  4  bis  0  fachen  Inhalt  der  Pumpe. 

Der  Rauminhalt  des  Saug w in dkessels  ist  gleich  dem  5  bis 

10  fachen  Pumpenraum.  Derselbe  wird  angewendet,  wenn  die  Sauge- 
höhe größer  als  4,7  m  oder  die  Länge  der  Saugeleitung  größer  als  9,4  m  ist 

Der  Wa ss erschlag  einer  Pumpe  wird  hauptsächlich  durch  An- 
bringung von  Windkesseln,  oder  eines  Lufthahnes  in  der  Saugröhre 
nahe  der  Pumpe,  oder  durch  Beschweren  der  Ventile,  verhindert. 

Der  K  ra  ft  verbrauch  einer  Pumpe  in  Pferdestärken  beträgt, 

wenn  /<  die  Saughöhe  und  /*,  die  Druckhöhe  bezeichnet, 

Q(A  +  A.)  HU 
Xe- -f  ^^  1000  -f 

•)  Näheres  über  Pumpen  s.:  „Die  Pumpen".  Berechnung  und  Ausführung 
der  für  die  Förderung  von  Flüssigkeiten  gebräuchlichen  Maschinen  von  Konraa 
Harimnnn  und  J.  O.  Knoke.       Aufl.,  Berlin  ISVT. 
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Hierbei  ist  <p  =  1,25  bei  sorgfältig  ausgeführten  Pumpen,  1,83  bei 
guten  Pumpen,  1,4  bis  1,5  bei  gewöhnlichen  Pumpen  und  G  die  Wasser- 
menge i.  d.  Secunde  in  kg,  die  auf  die  Höhe  H  in  m  gefördert  wird. 

Für  Kreiselpumpen  ist  <p  =  1,4  bis  2  zu  setzen. 

Dieselben  sind  nur  für  Saugehöhen  bis  zu  8  m  und  für  Druck- 
höhen bis  zu  40  m  zu  verwenden.  Die  Geschwindigkeit  des  Wassers 
in  der  Sauge-  und  Druckleitung  ist  1,0  bis  2,5  m  i.  d.  Sekunde. 

Die  Höhe  des  Wasserspiegels  über  der  Ausmündung  der  Sauge- 
lcitung  darf  nicht  weniger  als  20  cm  betragen. 


Wärme. 

i.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Wärme. 

Die  Wärme  hat  die  Eigenschaft,  die  linearen  Abmessungen  und 
den  Aggregatzustand  der  Körper  zu  ändern,  an  denselben  Lichter- 
scheinungen hervorzurufen,  sowie  chemische  Veränderungen  zu  bewirken. 


3.  Vergleichung  der  Thermometerskalen. 

-i i: s      -32+  f  n«i 32  +  1,8  n  Grad Fahrenheit =  ±«  =  0.811 Gr. Reaumur. 

1,25  n  w  Celsius. 

Cels.=  |(n— 82)  =  -~~^  .  Reaumur. 


  -                        ^             w m  *            Tj^  H  GS  0( 

n    „    Reaumur   =32+  ?  «  =  32  +  2,25  n  „   Fahrenheit  =  f  n=  ], 

4  4 

....  5  n  —  82  „  „        t  .    n  —32 

•    „   Fahrenheit  =  j?  («-32)  =  ~yy- 


2,25 


3.  Aenderung  der  Abmessungen  der  Körper. 

a)  Ausdehnung  der  Körper 
bei  der  Wärmezunahme  von  0°  bis  100°  Celsius. 
Die  Längenausdehnung  beträgt  für 


Glas   0,000861 

Platin   0,000884 

Stahl,  gehärtet    .    .  0,001240 

„     ungehärtet.    .  0,001079 

Gußeisen    ....  0,001119 

Stabeisen    ....  0,001182 

Kupfer   0,001718 


Messing 

Zinn  .    .  . 

Blei  .    .  . 
Zink  . 
Quecksilber 

Wasser  .  . 

Luft  .    .  . 


0,001808 
0,002233 
0,002848 
0.002942 
0,006006 
0,014034 
0,122200 


Die  Flächenausdehnung  ist  doppelt,  die  Raumausdehnung  dreimal 
so  groß.  Die  Ausdehnung  des  Wassers  ist  unregelmäßig;  es  hat  seine 
größte  Dichtigkeit  bei  +  4°  Celsius.  Ist  sein  Rauminhalt  bei  0°  =  1. 
so  ist  er  bei  4°  =  0,99989.  Für  die  sogenannten  permanenten  Gase 
und  auch  annähernd  für  überhitzte  Dämpfe  ist  der  Ausdehnungskoeffizient 
0,003665. 

b)  Sch windmasse. 

Gußeisen  

Zink,  gegossen    .    .  . 


Messing 
Blei  . 


1/ 

'oo 

i' 

1 

ai 

Flußstahl  .    .    .  . 

i 

Feinkorneisen    .  . 

•  •/„ 

** 

Stahlguß  .    .    .  . 

i 

w 

Kanonenmetall  .  . 

•  7a. 
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4.  Tafel  zur  Verglelchung  der  Thermometergrade. 


u. 

u 

t* 

tfi 

3 
g 

u  • 
U  O 

tfi 

3 

c  _ 

»3 
3 

3 

6 

• 

c  _ 

0} 
3 

3 

E 

"3 

3 

eS 

is 

3 

es 

'vi 
*o 

3 

03 

t-  O 

3 

es 

Ä 

»0 
OS 

O 

« 

3 

*** 

—20 

—10 

—4 

4-23 

+  18,4+73,4 

+66+52,8 

+ 1 50  8 

+  109 

+87,2 

+  228,2 

—  19 

X  iß 

—  15  2 

—2  2 

24 

19,2 

75,2 

67 

53,6 

152  0 

Auw  f\J 

110 

88,0 

230.0 

—18 

—14  4 

— 0  4 

25 

20,0 

77,0 

08 

54,4 

154  4 

111 

88,8 

231,8 

- 17 

—  1 3  6 

4-1  4 

20 

20,8 

78,8 

69 

55,2 

150  2 

112 

89,0 

233,6 

—16 

—12  8 

3  2 

27 

21,0 

80,6 

70 

56,0 

1 58  0 

113;  90,4 

2:35,4 

—  15 

—  12  0 

J.  *<,VF 

5  0 

28 

22,4 

82,4 

71 

56,8 

159  8 

X  Kßißf\j 

114 

91,2 

237.2 

—  14 

—112 

0  8 

29 

23,2 

84,2 

72 

57,6 

101  0 

IUI  y\J 

115 

92,0 

239,0 

—  13 

—  10  4 

8  0 

C'  ,  VI 

30 

24,0 

86,0 

rv.» 

M 

58,4 

103  4 

116 

92,8 

240.8 

—  12 

—  90 

10  4 

31 

24,8 

87,8 

74 

59,2 

1 05  2 

117 

93,6  242,6 
94,4  244.4 

-11 
A  A 

—  88 

12  2 

32 

*.F  A» 

25,0 

89,0 

75 

60,0 

107  0 

118 

-10 

—  80 

14  0 

33 

20,4 

91,4 

76 

00,8 

108  8 

119 

95,2  240,2 
96,0!  248,0 

—  9 

_  7  <i 

15  8 

34 

27,2 

93,2 

77 

01,6 

170  0 

120 

—  8 

—  04 

17  0 

35 

*JKß 

28,0 

95,0 

78 

02,4 

172  4 

121 

96,8 

249,8 

_  7 

f 

19,4 

30 

tß\ß 

28,8 

90,8 

79 

63,2 

174  2 

1 22 

97,0 

251.6 

—  0 

—  48 

21  2 

37 

29,6 

98,0 

80 

64,0 

170  0 

123 

98,4 

253,4 

—  5 

—  40 

23  0 

38 

30,4 

100,4 

81 

04,8 

177  8 

124 

99,2 

255,2 
257,0 

—  4 

—  32 

24  8 

39 

31,2 

102,2 

82 

05,6 

179  0 

125 

100,0 

—  3 

-  2  4 

20  0 

40 

32,0 

104,0 

83 

66,4 

181  4 

X  C  X  j*» 

126 

100,8 

258,8 

—  2 

—  1  (5 

28  4 

41 

32.8 

105,8 

84 

67,2 

183  2 

127 

101,6 

260.6 

_  1 

—  0  8 

30  2 

42 

33,6 

107,0 

85 

68,0 

185  0 

128 

102,4 

26^,4 

0 

0 

32  0 

43 

34,4 

109,4 

80 

68,8 

180  8 

X  UUyü 

129 

103,2 

264,2 

4-  1 

~T  A 

,  na 

+  u»° 

33  8 
35  0 

44 

35,2 

111,2 

87 

69,0 

188  fi 

130 

104.0  260,0 

2 

1  0 

45 

36,0 

113,0 

88 

70,4 

190  4 

131 

104,8 

267,8 

*  t 

2  4 

37  4 

46  30,8 

114,8 

89 

71,2 

192  2 

132 

105,0 

269,6 

4 

3  2 

39  2 

47;  37,0 

116,6 

90 

72,0 

194  0 

133  100,4 

271,4 

— ' 

4  0 

41  0 

48 

38,4 

118,4 

91 

72,8 

1 95  8 

134  107,2 

273,2 

*  * 

4  8 

42  8 

49 

39,2 

120,2 

92 

73,0 

197  0 

135 

108.0 

275,0 

7 

5  0 

44  0 

50 

40,0 

122,0 

93 

74,4 

199  4 

130 

108,8 

270,8 

0  4 

40  4 

51 

40.8  123,8 

94 

75.2 

201  2 

137 

109,6 

278,6 

•  7 

7  2 

48  2 

52 

41,0|  125,0 

95 

70,0 

203  0 

*4\J  *ß  f  \ß 

138 

110,4 

280,4 

10 

8  0 

50  0 

53 

42,4  127,4 

90 

70,8 

204  8 

139  111,2 

282 

1 1 

8  8 

51  8 

54 

43,2 

129,2 

97 

77,0 

200  fi 

140 

112,0 

284.0 

12 

9  G 

53  0 

9ßfß^\ß 

55 

44,0  131,0 

98 

78,4 

208  4 

141 

112.8 

28o,8 

13 

10  4 

55  4 

56 

44,8  132,8 

99 

79,2 

210  2 

142 

113,0 

287,6 

14 

11,2 

57,2 

57 

45,0  134,0 

100 

80,0 

212,0 

143 

114,4  289.4 

15 

12,0 

59,0 

58 

40,4  130,4 

101 

80,8 

213,8 

144 

115,2 

291,2 

10 

12,8 

00,8 

59 

47,2  138,2 

102 

81,0 

215,0 

145 

116,0 

293,0 

17 

13,0 

02,0 

60 

48,0 

140,0 

103 

82,4 

217,4 

140 

116,8 

294,8 

18 

14,4 

04,4 

01 

48,8 

141,8 

104 

83,2 

219,2 

147 

117,6 

290,6 

19 

15,2 

00,2 

02 

49,0 

143,0 

105 

84,0 

221,0 

148 

118,4 

298,4 

20 

10,0 

08,0 

63 

50,4;  145,4 

100 

84,8 
85,0 

222,8 

149 

119,2 

300,2 

21 

10,8 

09,8 

04 

51,2 

147,2 

107 

224,6 

150 

120,0 

302,0 

22 

17,G|71.0 

05 

52,0,  149.0 

108 

80,4 

216,4 

151'  120,8 

303.8 
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5.  Aendemng  des  Aggregatzustandes. 


a)  Schmelzpunkte  verschiedener  Körper. 


Körper 

Grad  C 

K  0  r  d  e  r 

Grad  f* 

VJ*  tlU  V>« 

Platin 

2500 

Schwefel 

109 

X  V*/ 

Si'hin ii'di'pi'scn    1500  his 

1600 

X \9\ßVJ 

Natrium 

ilUkl  IUU4  •••••• 

90 

Stahl  strpnvfliissii»' 

1400 

Gelbes  Wachs 

61 

Stahl,  weichflüssig    .  . 

1300 

Kalium 

58 

Gußeisen,  iirnucs  . 

1200 

Stearin  

49—43 

Gußeisen,  weißes . 

1050 

Wallrath.    .    .  . 

48 

Gold                 1100  bis 

1250 

Paraffin 

46 

Kunfer              1050  bis 

1200 

4.3 

Silber  

1000 

0 

Bronze   

900 

—  2,5 

Antimon  

432 

Rüböl  

—  3 

Zink  

360 

bis -4 

Blei  

330 

—  10 

Wismuth  

260 

Kochsalzlösung  ges. .  . 

—  18 

Zinn  

230 

Quecksilber  

—  39 

5  Zinn  1  Blei  .... 

194 

—  75 

8  Wismuth  3  Zinn  5  Blei 

100 

Flüssige  Kohlensäure 

-  78 

4  W.  1  Z.  IB.  (Rose)  . 

94 

Alkohol  

-100 

b)  Siedepunkte  verschiedener  Körper  unter  dem 
Drucke  von  760  mm  (=  1  Atm.). 


Korper 

Grad  C.  1 

Körper 

Grad  C. 

Wasser  

100 

Phosphor   

290 

Seewasser  

103 

Salpetersäure  ( 1 ,52  sp.  G. ) 

130 

Alkohol  (spec.  Gew.  = 

Schwefelsaure  (spec.  Gew. 

0.79  bei  20°)    .    .  . 

78,4 

Schwefelsäure  (wasser- 

frei, spec.  Gew.  =  1,93) 

46 

440 

Schweflige  Säure .    .  . 

-10 

156 

6.  Aendemng  der  Lichterscheinungen. 


a)  Glühpunkte  für  Eisen. 

Im  Dunkeln  rothglühend  525°  C. 
Dunkelroth    .    ...    700  „ 
Dunkelkirschroth    .    .    800  „ 
Kirschroth    ....    900  „ 
Hcllroth   1000  , 


Dunkelorange 
Hellorange  . 
Weiüglühend 
Schweiühttze 


.    .    1100°  C. 
.    .    1200  „ 
.    .    1300  „ 
1400—1500  „ 
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b)  Anlaßfarben  des  gehärteten  Stahles*) 
beim  Erwärmen  im  Metallbade. 


M  i  schuri  gs- 
verhältniß 

c  !  — 

s  1> 

N  1  5 

1 

rarbe 

Härtungsgrad 

Gewöhnliche  Verwendung 

1,75 

blaßgelb 

glashart 

chirurgische  Instrumente 

2 

strohgelb 

hart-hart 

feine  Messer,  Grabstichel 

und  Drillen 

3,r> 

morgenroth 

sehr  hart 

Scheeren  und  harte  Meißel 

4,75 

braun-roth  gefleckt 

hart 

Hobelmesser,  Taschen- 

messer und  Aexte 

8,5 

purpurroth 

noch  hart 

Tischmesser,  Gabeln  und 

Hohlmeißel 

12 

hellblau 

ziemlich  hart 

kleine  Federn  und  Säbel- 

klingen 

25 

kornblumenblau 

wenig  hart 

feine  Sägen  u.  gew. Waffen 

0 

1 

schwarzblau 

halbweich 

große  Sägen  und  große 

Federn. 

7.  Grundgesetze  der  Zustandsänderungen  ideeller  Gase. 

a)  Das  Gay-Lussac'sche  Gesetz. 

Alle  ideellen  Gase  werden  bei  der  Erwärmung  unter  gleich- 
bleibendem Druck  gleich  stark  ausgedehnt;  die  Raumänderungen  sind 
proportional  den  Aenderungen  der  absoluten  Temperaturen. 

Der  Ausdehnungskoefficient  a  beträgt  für  jeden  Grad  Celsius 
2  }T  -  0,003065  —  0,004. 

Bezeichnen  daher  V  und  I',  die  Rauminhalte  bei  der  Temperatur  / 
und  /„  so  ist  v  ^  j  +  0  00^ 

V  ~~  1  +  0,004  t 

oder  allgemein: 

r,  =  r(i  +  ai). 

Der  absolute  Nullpunkt  der  Temperatur  liegt  auf  —  273°  C,  die 
absolute  Temperatur  ist  daher  273  +  t, 

und  somil  V\  _  273  +  /,  =  absJT, 

I'    ^  273  +  f  ~abs  /'' 


b)  Das  Mariotte'sche  Gesetz 

(zuerst  von  Boyle  1662,  dann  1679  von  Mariotte  gefunden). 

Die    Rauminhalte    aller    ideellen    Gase    sind    bei  gleich- 
bleibenden Temperaturen   ihren  Spannungen  umgekehrt  proportional 


•)  Diese  Tafel  gehurt,  streng  genommen,  nicht  an  diese  Stelle  da  <Le  Anlaß- 
farben icdiglich  durch  Interferenz  der  Lichtstrahlen,  welche  die  auf  dem  Stahl  be- 
findliche feine  Oxydulschicht  treffen,  hervorgerufen  wird. 
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oder  die  Dichtigkeit  wächst  in  geradem  Verhältniß  des  Druckes.  Ist 
also  p  die  Spannung,  V  der  Rauminhalt,  f  das  speeifische  Gewicht,  so 
verhält  sich  ir 

v\     X  —  p 

c)  Das  Mariotte-Gay-Lussac'sche  Gesetz. 

Ist  bei  einer  Zustandsänderung  eines  ideellen  Gases  Rauminhalt, 
Druck  und  Temperatur  veränderlich,  so  erfolgt  die  Zustandsänderung 
nach  dem  Gesetz: 

y_P_i_±^r  oder  ^i.^^ 

I0P0      l+«<o      Vo  T  70 

also    V  •  p  =  R  '  T. 

d)  Das  Poisson'sche  oder  potenzirte  Mariotte'sche  Gesetz. 

Die  Rauminhalte  aller  ideellen  Gase  sind  in  wärmedichten  Gefäßen 
den  xten  (1,41  ten)  Wurzeln  aus  ihren  Spannungen  umgekehrt  pro- 


portional. 


8.  Grundbegriffe  der  mechanischen  Wärmetheorie*). 

Nach  der  älteren  Ansicht  Ist  Wärme  ein  Stoff,  welcher  Wärmestoff  ge- 
nannt wurde;  nach  der  neueren  mechanischen  Wärmetheorie,  welche  durch 
S.  Carnot,  Clapeyron.  Mayer,  Joule,  Thomson,  Clausius  u.  A.  be- 
gründet wurde,  dagegen  Bewegung.  Sie  entsteht  durch  Schwingungen  der 
kleinsten  Theile  des  Stoffes.  Letztere  nennt  man  bei  chemisch  einfachen  Stoffen 
Atome,  d.h.  „Untheilbare",  bei  allen  übrigen  Moleküle,  d.h.  .kleine  Massen". 
Ein  Molekül  k«nn  aus  mehreren,  muß  jedoch  mindestens  aus  zwei  Atomen  zu- 
sammengesetzt sein. 

Den  ganzen  Weltraum  denkt  man  sich  erfüllt  und  durchdrungen  von  einem 
äußerst  elastischen,  ideellen  Stoff,  dem  Aethcr,  welcher  jedes  Atom  bezw.  Molekül 
umgiebt.  Ein  solcher  kleinster,  physikalisch  nicht  darstellbarer,  ideeller  Kftrper- 
theif,  mit  der  ihn  umgebenden,  aus  Aetheratomen  bestehenden  Hülle  heißt  eine 
Dynamide. 

Die  Moleküle  der  Körper  ziehen  sich  gegenseitig  und  zugleich  die  sie  um- 
gebenden ActhermoIckClc  an,  während  letztere  sich  abstoßen. 

Wärme  entsteht  nun  durch  ungemein  schnell  erfolgende  unendlich 
kleine  Schwingungen  der  Moleküle  und  der  sie  umgebenden  Acthcr- 
atome,  somit  durch  eine  gewisse  in  dem  Körper  verrichtete  mechanische 
Arbeit;  umgekehrt  wird  eine  dem  Körper  zugeführte  Menge  Wärme  in 
demselben  eine  ganz  bestimmte  Bewegung  der  Moleküle,  somit  wiederum 
mechanische  Arbeit  erzeugen. 

Wärme  und  Arbeit  sind  äquivalent;  d.  h.  in  allen  Fällen, 
wo  durch  Wärme  Arbeit  entsteht,  verschwindet  eine  der  erzeugten 
Arbeit  proprtionale  Wärmemenge,  oder  wird  verbraucht,  und  umge 


*)  VergL  Busley,  die  Schiffsmaschine,  8.  Aufl.  1891.   Jos.  Hrabäk,  Hilfsbuch 
für  Dampfmaschinentechniker  3.  Aufl.  1897. 
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kehrt  kann  durch  Verrichtung  einer  ebenso  großen  Arbeit  dieselbe 
Wärmemenge  wieder  erzeugt  werden. 

Für  die  Messung  der  so  entstehenden  Arbeit  mußte  zunächst  eine 
Einheit  festgestellt  werden,  doch  konnte  dies  wegen  der  Unmöglichkeit 
physischer  Wahrnehmbarkeit  der  Molekularschwingungcn  nur  auf  in- 
direktem Wege  geschehen.  Man  legte  zu  dem  Ende  das  bereits  be- 
stehende Maß  der  Wärme,  den  Grad  des  hunderttheiligen  Thermo- 
meters, der  Berechnung  zu  Grunde  und  bestimmte  die 

Wärmeeinheit  oder  Kalorie  als  diejenige  Menge  Wärme, 
welche  erforderlich  ist,  um  die  Temperatur  eines  Kilogramm  Wasser 
von  0°  auf  1°C.  zu  erhöhen.  Durch  lange  und  zahlreiche  Versuche 
wurde  die  Menge  Arbeit  ermittelt,  welche  dieser  Wärmeeinheit 
entspricht,  und  gefunden,  daß  dieselbe  ungefähr  gleich  424  mkg 
ist.  (Nach  Joule  besser  425  mkg,  vergl.  Rühlmann  Hydromech. 
2.  Aufl.,  S.  145.)  Diese  Arbeit  nennt  man  das  Arbeitsäquivalent  der 
Wärmeeinheit  oder  das  mechanische  Wärme-Aequi valent 
424  mkg. 

Umgekehrt  entspricht  der  Arbeitseinheit  oder  dem  Meterkilogramm 
der  424.  Theil  der  Wärmeeinheit  und  ist  somit  ^-'-^  Kai.  =  1  mkg. 

Die  Wärmemenge,  welche  man  der  Maßeinheit  eines  Körpers  zu- 
führen muß,  damit  die  Temperatur  desselben  um  1 0  C.  erhöht  werde, 
ausgedrückt  in  Kalorien,  heißt  seine  Kapacität,  und  wenn  letztere 

auf  die  Raumeinheit      =  Lit.  bezogen:  Raum -Kapacität, 
,    „    Gewichtseinheit  =  KU.       „  GewichtsKapacität. 

Letztere  wird  Wärm ckapacität  oder  Specifische  Wärme 
genannt. 

Für  feste  und  tropfbar  flüssige  Körper  dient  als  Einheit  die  speci- 
fische Wärme  des  Wassers,  für  Gase  die  der  atmosphärischen  Luft. 


Tafel  der  speeiflschen  Wärme,  nach  Regnault. 

1.  Für  feste  und  flüssige  Körper. 


Körper 

Spec. 
Wärme 

Körper 

Spec. 
Warme 

Alkohol,  absoluter    .  . 

0,7000 

Schwefel,  starr 

0,1764 

0,0508 

Schwefel  (geschmolzen) . 

0,2026 

Blei  ....... 

0,0314 

Schwefelsäure  .... 

0,3350 

Glas,  sprödes  .... 

0,1028 

Silber  

0,0570 

Glas,  gekühltes    .    .  . 

0,1037 

Stahl,  weicher  .... 

0,1165 

Gold  

0,0324 

Stahl,  harter  .... 

0,1175 

Gußeisen  (Roheisen) .  . 

0,1298 

Wasser  

1,0000 

0,2411 

Wismuth  

0,0308 

0,0951 

Zink  

0,0955 

0,0939 

Zinn  

0,0562 

Platin  

0,0324 

Phosphor   

0,1896 

Quecksilber  .... 

0,0333 

Ziegelsteine.    .0,2410  bis 

0,1890 

Schmiedeisen  .... 

0,1138 
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Bei  Gasen  hat  man  den  Unterschied  der  specirischen  Wärme 
einerseits  bei  konstantem  Volumen,  andererseits  bei  konstantem 
Druck  zu  beachten;  in  letzterem  Falle  ist  sie  größer,  da  bei  der 
Erwärmung  unter  Beibehaltung  des  Volumens  die  ganze  zugeführte 
Wärmemenge  zur  Erhöhung  der  Temperatur  verwendet  wird,  während 
bei  der  Erwärmung  unter  Beibehaltung  des  Druckes  von  dem  Gase 
noch  eine  äußere  Arbeit,  nämlich  die  der  Ausdehnung,  verrichtet 
und  hierdurch  Wärme  verbraucht  wird. 


2.   Für  Gase  und  Dämpfe. 


Sp.  W.  bei 

Sp.W.  bei 

Sp.W.  bei 

Substanz 

konstantem 

konstantem 

konstantem 

Druck 

Volumen 

Druck  für 

cp 

Luft  =  l. 

Atmosphärische  Luft . 

0,2375 

0,1084 

1,410 

1,0000 

Sauerstoff  .... 

0,217"» 

0,1550 

1,403 

0,9158 

Stickstoff  

0,2438 

0,1727 

1,412 

1,0265 

Wasserstoff  .... 

3,4090 

2,4119 

1,413 

14,3537 

Aetherdampf     .    .  . 

0,4796 

0,3411 

1,410 

2,0194 

Alkoholdampf  .    .  . 

0,45.34 

0,3200 

1,420 

1,9091 

Kohlensäure  bei  100° 

0,2145 

0,1714 

1,252 

0,9032 

Kohlenoxyd  .... 

0,2450 

0,1730 

1,411 

1,0316 

Wasserdampf  .    .  . 

0,4750 

0,3337 

1,423 

2,0000 

,    mäßig  überhitzt 

0,4805 

0,3694 

1,301 

2,0232 

9.  Flüssigkeitswärme,  Verdampfungswärme  und  Dampfwärme. 

Richmann'sche  Regel:  Mischt  man  n,  kg  Wasser  von  r,° 
mit  »a  kg  Wasser  von  <j°,  so  erhält  man  eine  Mischung  von  f°,  und 
es  muss,  weil  einerseits  das  kältere  Wasser,  um  sich  auf  t°  zu  er- 
wärmen, n,  (/  —  /,)  Wärmeeinheiten  aufgenommen,  andererseits  das 
wärmere  n,  (/, — t)  Wärmeeinheiten  abgegeben  hat,  die  Gleichung  be- 
stehen :  n,  (t  —  /,)  —  n*  (/,  —  0 
Hieraus  folgt  die 

Temperatur  der  Mischung  t        *'  ~j~  "* 

Um  1  kg  Wasser  von  0°  in  Dampf  von  *°  zu  verwandeln,  muss 
demselben  eine  Gesammt wärme  von  X  Kalorien  zugeführt  werden. 
Diese  Wärmemenge  setzt  sich  zusammen  aus  der  Flüssigkeits- 
wärme v,  welche  erforderlich  ist,  um  zunächst  das  Wasser  auf  *° 
zu  erwärmen  und  zweitens  aus  der  Verdampfungswärme  r  (auch 
latente  Wärme  genannt),  durch  welche  das  auf  t°  erwärmte  Wasser 
in  Dampf  von  <°  verwandelt  wird. 

Nach  Regnault  ist 

X  ==  (606,5  +  0,305  <)  Kalorien  (  WJi), 

woraus  für  t  —  100° 

X  =  637  Kalorien  wird. 

16 
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Die  Flüssigkeitswärme  7  ist  nach  Regnault 
7  =  t  +  0,00002  t%  +  0,0000003  i3 
(Clausius*)  setzt  hierfür  angenähert  7=  1,013  t, 
für  gewöhnlich  genügt  y  =  /.) 
Die  Verdampfungswärme  r  ist  daher 
r  =  X  —  7  ==  606,5  —  0,695  /  —  0,00002  <*  —  0,0000003 f5. 
wofür  Clausius  die  kürzere  und  fast  ebenso  genaue  Formel  einfuhrt 

r  =  607  —  0,708  /.) 
Die  Verdampfungswärme  r  besteht  aus  zwei  Theilen: 

1.  der  zur  Disgregation  (Auflösung  des  Kohäsionszustandes 
der  Moleküle)  verwendeten  Wärmemenge,  innere  Ver- 
dampfungs-  oder  latente  Wärme  p; 

2.  der  zur  Verrichtung  der  äußeren  Arbeit  oder  der  zur  Aus- 
dehnung des  entstehenden  Dampfes  nothwendigen  Wärme- 
menge, äußere  Verdampfungs-  oder  latente  Wärme. 

Ist  p  der  Druck  in  kg/qm,  welchem  der  entstehende  Dampf  aus- 
gesetzt ist,  u  der  Unterschied  zwischen  dem  Raumbedarf  von  1  kg 
Dampf  und  1  kg  Wasser  in  cbm,  so  ist  die  bei  der  Ausdehnung  ver- 
richtete Arbeit  =p«mk  und  die  dazu  erforderliche  Wärmemenge 

=  A  p  u,  wenn  1  mkg  =  — -  WE  =  A**)  gesetzt  wird. 

424 

Nach  Zeuncr"*)  ist:  1.  p  =  575,4  —  0,791  /, 

also :  2.  Apu  =  r  —  p  =  31,1  +  1,096  t  —  7. 
Es  ist  somit:   X  —  q  +  p+Apu  und  für  die  Erwärmung  des 
Wassers  von  0°—  1003  ist 

7=100    +    0,2  +    0,3=  100,5  WI% 
p  =  575,4    .  ...  —  79,1  =  496,3  „ 
Apu=  31,1  +  109,6  —  100,5=  40,2  „  

also  X  =  100,5  -|-  496,3  —  40,2  =  637,0  WE. 
Die  Summe  der  Flüssigkeitswärme  7  und  der  inneren 
latenten  Wärme  p  ist  die  innere  oder  Dampfwärme  J 

J  =  7  +  p  =  X  —  A p u 
Dieselbe  ist  also  kleiner  als  die  Gesammtwärme  um  diejenige 
Wärmemenge,    welche    zur  Ueberwindung   des  auf   dem  Wasser 
lastenden  Druckes  ;>  in  Arbeit  umgesetzt  werden  muß.    Für  100°  ist 
J=  100,5  +  496,3  =  637  -  40,2  =  596,8  WE. 
Die  Verdampfungswärme  (Summe  der  inneren  und  äußeren  latenten 
Wärme)  r  =  p  +  Apu  =  \-q 

ist  für  t°=  100° 

r  =  496,3  +  40,2  =  637  —  100,5     536,5  WIL 
Aus  Verstehendem  ergiebt  sich  folgende  Uebersicht: 

*  (Gesammtwärme)  = 
v  (FlussigKeuswärie)  +  p  (innere  latente  Wärme:  +  aPu  (äussere  latente  Wärme) 
J  (Dampfwärme)  =  r  (Verdamplangswärie) 

Den  Rauminhalt,  welchen  1  kg  Dampf  einnimmt,  nennt  man  das 
specifische  Volumen  =  F.  Dasselbe  ist  abhängig  von  der 
Spannung  und  der  Temperatur  des  Dampfes. 

•)  R.  Clausius,  Die  mechanische  Wärmetheorie.  Braunschweig  1876. 
••)  A  ist  das  Wärme- Aequiv alent  (der  Wärme-Gleichwcrth)  der  Arbeits- 
einheit (s.  S.  MO). 

***)  G.  Zeuner,  Grundzüge  der  mechanischen  Wärmetheorie.  Leipzig  1877. 
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Es  ist:  J  4-10273  +  f 

A  p  h  =  4,043  » 

worin  c  die  absolute  Temperatur  in  Graden  Celsius  und  p  den  Druck 
in  Atmosphären  bedeutet. 

Ist  pt  in  kg/qcm  gegeben,  so  ist 

Ap.~  4,396 ^-+-'- 

Pl 

Die  Dampfspannung  wird  entweder  von  Null  ab  gemessen  und 
ist  dann  die  absolute  Spannung  oder  als  Differenz  der  absoluten 
und  der  Atmosphärenspannung  =  Ueberdruck-  oder  Manometer- 
Spannung.  Das  Maß  der  Spannung  war  früher  allgemein  die  Atmo- 
sphäre, entsprechend  dem  Druck  einer  Säule  von  760  mm  Quecksilber. 

Hiemach  ist  der  Atmosphärendruck  =  760  mm  Quecksilbersäule 

=  1,0334  kg/qcm  (alte  Atra.) 

Die  neue  gesetztliche  *)  Einheit  ist  da- 
gegen 1  Atm.  =  1  kg/qcm  (neue  Atm.) 

=  735,5  mm  Quecksilbersäule. 

io.  Gesättigter  und  überhitzter  Wasserdampf. 

Man  unterscheidet  zweierlei  Arten  von  Wasserdämpfen,  den  gesättigten  und 
den  un gesitteten  oder  überhitzten. 

Gesättigte  sind  solche,  welche  sich  noch  in  Verbindung  mit  der  Flüssigkeit  be- 
finden, aus  welcher  sie  entstanden  sind;  überhitzter  Dampf  ist  selb>tstänJiger  Dampf. 

Bei  gesättigten  Dämpfen  ist  Spannung  und  Dichte  nicht  von  dem 
Rauminhalt,  sondern  einzig  und  allein  von  der  Temperatur  abhängig.  Wenn  bei 
diesen  Dämpfen  die  Temperatur  unverändert  bleibt  und  hinreichend  Flüssigkeit  zur 
Bildung  neuen  Dampfes  vorhanden  ist,  wird  zwar  eine  Raumvergrößerung  die 
sofortige  Erzeugung  neuer  Dämpfe  zur  Folge  haben;  wenn  sich  jedoch  dieser 
Raum  ganz  mit  Dampf  der  entsprechenden  Temperatur  gefüllt  (gesättigt)  hat, 
wird  Spannung  und  Dichte  wieder  genau  so  grofl  wie  die  ursprüngliche  sein. 

Bei  Verminderung  des  Raumes  schlägt  sich  genau  ebenso  viel  Dampf  nieder, 
wie  erforderlich  ist,  um  Spannung  und  Dichte  abermals  proportional  der  unver- 
änderlich gelassenen  Temperatur  zu  machen. 

Erhöht  man  die  Temperatur  und  läot  den  Raum  unverändert,  so  erzeugt 
sich  ebenfalls  neuer  Dampf,  aber  auch  nur  so  viel  wie  erforderlich  ist,  um  ge- 
dachten Raum  damit  zu  sattigen,  d.  h.  wiederum  jenes  bestimmte  Verhältnis 
zwischen  Temperatur  und  Spannung  herzustellen. 

Ceberhitzte  Dämpfe  sind  solche,  welche  sich  nicht  im  Zustande  ihrer 
größten  Dichte  befinden ;  sie  haben  bei  gleicher  Spannung  eine  größere  Temperatur 
und  ein  gröBeres  speeifisches  Volumen  und  kleineres  speeifisches  Gewicht  als  ge- 
sättigte Dämpfe. 

In  den  sogenannten  Ueberhitzern  der  Dampfkesselanlagen  wird  der 
Dampf  meist  nur  getrocknet,  d.  h.  das  mechanisch  mitgerissene  Wasser  in  Dampf 
verwandelt.  Wirklich  überhitzter  Dampf  wird  nur  in  seltenen  Fällen  erzeugt  und 
verarbeitet  Gleichwohl  werden  durch  Anwendung  von  Ueberhitzern  bedeutende 
Ersparnisse  an  Brennmaterial  gemacht,  da  das  übergerissene  Wasser,  welches 
andernfalls  verloren  und  störend  auf  den  Gang  der  Maschine  einwirken  würde, 
nunmehr  als  Dampf,  somit  als  Arbeitserzeuger  zur  Verwerthung  gelangt. 

iL  Heizkraft  und  Brennstoffe. 
Es  werden  entwickelt  an  Kalorien  oder  Wärmeeinheiten  ( WK.) 


bei  vollständiger  Verbrennung  von  1  kg: 


C  (Holzkohle)  zu  CO   2473  WE. 

Cu 

ZU 

CuO  .    .    .  . 

683  Wh\ 

C                  9  COt  8080  * 

Fe 

n 

FetOt     .    .  . 

1887  „ 

CO                 „  COt  2403  „ 

P 

•* 

^,0*3    •    •  • 

5933  , 

H                .  £(034462  „ 

S 

SOj  .   .    .  . 

2500  . 

Leuchtgas    11000  bis  12000  „ 

Si 

SiOi  .  . 

7830  „ 

Petroleum    ....  10000  „ 

Zn 

ZnO  .    .    .  . 

1301  „ 

Reichsgesetzblatt  1871.   S.  122. 
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Sind  in  einem  Brennstoffe  C  Gewichtstheilc  Kohlenstoff,  H  Wasser- 
stoff, 0  Sauerstoff  und  \V  Wasser  enthalten,   so  entstehen  durch 

vollständige  Verbrennung  desselben   8080   C  +  34462  {h  —  ^-j 

—  G50  W  Wärmeeinheiten.  Bei  dem  Vorhandensein  jener  Gewichts- 
mengen in  100  Theilen  Brennstoff  kann  man  in  der  Praxis  für  Dampf- 
kesselfeuerung die  Verdampfung  in  Kilogramm  Wasser  auf  je  1  kg  des 

Brennmaterials  annehmen  zu  0,064  C  +  0,28  (h  —  ^\  —  0,0053  \V 

und  auch  den  Werth  der  Brennstoffe  gegen  einander  mittels  dieser 
Formel  vergleichen.    Speisewasser-Temperatur  dabei  30". 

Eine  Kohle,  welche  z.  B.  83,33  C,  5,65  H,  3,26  0,  1,70  W  neben 
5,56  Asche  und  0,50  Schwefel  enthält,  verdampft  mit  je  1  kg 

(«1  Ott  v 
5,65  —         —  0,0053  •  1,70  —  6,78  kg  Wasser. 

Für  jede  andere  Temperatur  /,  des  Speisewassers  ist  bei  der 
Temperatur  des  Dampfes  —  t  das  Ergebniß  noch  zu  multipliciren  mit 
55<HM  —  30 
550  +  t—\  ' 

Im  Allgemeinen  gilt  der  Satz:  Zur  Entwickelung  von  1  kg 
Dampf  ist  bei  allen  Dampfspannungen  nahezu  dieselbe 
Brennstoffmenge  erforderlich. 

Zur  Verbrennung  von  1  kg  Kohle  (Steinkohle)  ist  eine  Luftmenge 
von  15  bis  20  kg  =  rd.  12  bis  16  cbm  erforderlich. 

Die  Temperatur  des  Feuers  bei  gewöhnlichem  Zuge  und  guter 
Luftzufuhr  beträgt  etwa  1300*  C. 

Die  Verbrennungsgase  haben  das  größte  Gewicht  bei  315°  C. 

12.  Ergebnisse  der  vergleichenden  Versuche  über  die  Heizkraft 
verschiedener  Steinkohlen  auf  der  Kaiserl.  Werft  zu  Wilhelmshaven. 

In  der  Tafel  auf  S.  245  bedeutet: 

tr  Gewicht  f.  d.  cbm,  R  unverbrannte  Rückstände  in  Procenten. 
V  verdampftes  Wasser  von  0°  in  kg  auf  1  kg  Kohle.    Fl  Flamm- 
kohle.   Gs  Gaskohle.    Die  Versuche  wurden  mit  zerschlagenen  und 
dann  gesiebten  Stückkohlen  angestellt. 

Hervorragende  Gaskohlenzechcn  sind: 
in  Westfalen:  Vereinigte  Rhein-Elbe  und  Alma,  Bonifacius,  Dahlbusch. 

Emscherschacht,  Friedrich  d.  Gr.,  Hansa,  Hibernia,  Holland, 
Pluto  und  Zollverein. 
In  Schlesien:  Königin  Louise,  Königsgrube,  Cons.  Florentine,  Pacht- 
feld der  Königin  Luise,  Guido,  Concordia,  Gustav,  Glückhilf 
und  Carl  Georg  Victor. 
Puddel-  und  Schwerßkohlen  liefern  ebenfalls  die  vorstehenden 
Zechen  als  Flammkohlen  in  bester  Beschaffenheit.    Für  Generator- 
betrieb dienen  die  Kleinkohlen  jener  Gas-  und  Flammkohlenzechen. 

Als  Kesselkohle  empfehlen  sich  für  große  Kessel  bei  geeignetem 
Zuge  und  nicht  forcirtem  Betriebe  der  Feuerung  die  schweren  Fett- 
kohlen, namentlich  die  gewaschenen  Produkte  derselben;  so  in  West- 
falen von  Anna,  Carl,  Caroline,  Constantin  d.  Gr.,  Dannenbaum,  Ein- 
tracht Tiefbau,  General,  Hasen winkel,  Heinrich  Gustav,  Julius  Philipp,. 
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Kohle  von  Zeche: 

o 

Ii 

V 

Kohle  von  Zeche* 

G 

Ii 

V 

W 

A.  Westfälische  Kohlen. 

Pluto  .... 

745,1 

5,02 

8.50 

Hasenwinkel .  . 

765,5 

8,61 

8,44 

I.  Gaskohlen. 

Anna  Plötz  III.  . 

774,4 

3,58 

8.46 

Rhein-Elbe    .  . 

728,7 

9,026,65 

General  u.  Erb- 

Hansa .... 

710,8 

6,8 

7,24 

stollen  .    .  . 

764 

5,50 

8,59 

Dorstfeld  .    .  . 

727,5 

7,87i6,78 

Prosper  l.     .  . 

742,5 

6,16 

8,66 

Mont-Cenis   .  , 

734,6 

6,28 

7,44 

Wolfsbank    .  . 

746 

3,98 

8.66 

Königsgrube  Fl 

731,5 

8.18 

6,66 

G* 

Hibemia  . 

735 
702 

7,52 
4,66 

6,61 
7,75 

o.  LDKonlen  und 

magere  Kohlen. 

Nachtigall     .  . 

780.5 

9,72 

8,52 

2.  Kettkohlen. 

Ringeltaube  .  . 

767,7 

9,53 

8,24 

Providence    .  . 

750,3 

7,12 

8,51 

Alstaden  .    .  . 

774,4 

16,06 

7,03 

754,7 

8,89 

8,08 

Vereinigte  Ham- 

Julia (Barillon)  . 

766,4 

8,86 

7,95 

burg 

762,8 

10,59 

8.26 

„    (Clerget)  . 

726,3 

7,59 

8,34 

Crone  .... 

778 

8,63 

8,29 

„  m.  50%  Grus 

— 

9,00 

8,20 

Germania .    .  . 

740 

9,15 

8.09 

«»      i»       »  1» 

— 

3,80 

8,75 

Franziska 

767 

8,37 

8,40 

Constantin  d.  Gr. 

760 

5,53 

8,49 

Louisenglück 

820 

10,66 

8,16 

Bickefeld  .    .  . 

720,2 

7,16 

8,41 

mit5070Grus. 

756,5 

9,31 

8,15 

Caroline   .    .  . 

762 

8,18 

8,33 

Centrum  mit 50% 

Margarethe   .  . 

782 

10,33 

7.93 

Grus     .    .  . 

9.697,95 

Fiskalische  bei 

Präsident  .    .  . 

AT  *"'  ä 

754 

7,52 

8,37 

Ibbenbüren  . 

753,9 

7,54 

8.37 

Rosenblumen- 

Piesberg  bei  Os- 

delle.   .    .  . 

779,6 

13,11 

7,68 

nabrück    .  . 

913 

21,16 

7,06 

Shamrock.    .  . 

756 

5,17 

8,56 

Zollern  I.  .    .  . 

745,8 

7,34 

8,50 

B.  Kohlen  vom  Wurmrevier, 
Gruben  der  Vereinigungsge- 

, II.u.III. 
Consolidation 

724,2 
741,7 

3,25 
6,89 

8,59 
8,17 

Heinrich  Gustav 
Bonifacius    .  . 

734,5 
725,5 

5,95 
8,89 

8,55 
7,93 

sellschaft  für  Stein  kohlen- 
Bergbau  zu  Kohlschejd. 

Dannenbaum 

756,8 

7,65 

8,23 

Magere  Kohlen  . 

776 

8.67 

8.58 

EintrachtTiefbau 

771,3 

7,42 

8,50 

Briquets  I.    .  . 

632 

8,63 

8,34 

Borussia  .    .  . 

762,3 

12,37 

7.81 

Königin  Elisabeth 
Vollmond .    .  . 

768 
741,2 

11,61 

6,75 

/,/() 

8,21 

C.  Oberschlesische  Kohlen. 

Prinz  v.  Preußen 

750 

8,80 

8,12 

Königsgrube, 

Friederike.    .  . 

802 

12,96 

7,39 

Würfel  .    .  . 

716 

5.0 

6,73 

Victoria  Mathias 

772.5 

10,32 

8,03 

Königsgrube, 

Joachim    .    .  . 

754 

8,76 

7,81 

Stücke  .    .  . 

736 

4,37 

6.99 

Erin  (Albert)  .  . 

761,5 

6,38 

8,42 

Königin  Louise  . 

722 

4,72 

7.08 

„  (Wellington) 

737,9 

6,16 

8,51 

n  (Tom)    .  . 

752,5 

5,10 

8,50 

•)  Vgl.  Beilage  zu  No.  lo  des  Marire -Verordnungsblattes  für  lsss.  Die 
Versuche  wurden  ausgeführt  in  den  Jahren  1874  bis  1883.  LTeber  weitere  Ver- 
suche s.  die  auf  S.  246  genannte  Zusammenstellung. 
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Pluto  (Thies),  Präsident,  Prinz  von  Preußen,  Prinz  Regent,  Shamrock, 
Vollmond,  Zollern,  Zollverein. 

Die  Kohlen  dieser  Zechen  dienen  auch  besonders  zur  Koks- 
bereitung. 

Für  Röhrenkessel  oder  Anlagen  mit  ungenügendem  Zuge  empfiehlt 
sich  Anwendung  von  Flammkohle,  wie  Puddeikohle  oder  ein  Gemisch 
von  Fett-  und  Flammkohlen. 

Die  oben  genannten  schlesischen  Zechen  liefern  ebenfalls  Kessel- 
kohlen. 

Für  Marine-Zwecke  ist  eine  schwach  backende  Kohle  von  großer 
Heizkraft,  großem  Gewicht,  großer  Festigkeit,  welche  wenig  Rück- 
stände hinterläßt,  geringen  Rauch  entwickelt  und  leichte  Entzündlich- 
keit besitzt,  allen  anderen  vorzuziehen. 

Vergl.  .Zusammenstellung  der  vergleichenden  Versuche  Ober  die  Heizkraft 
und  andere  in  technischer  Beziehung  wichtige  Eigenschaften  verschiedener  Kohlen- 
sorten. Ausgeführt  auf  den  Kaiserl.  Werften  zu  Wilhelmshaven,  Kiel  und 
Danzig  vom  Jahre  1874  bis  1.  Okt.  1894."   Berlin  1895,  E.  S.  Mittler  &  Sohn. 


Elektrotechnik  *). 
l.  Elektrische  Grundgesetze. 

a)  Die  Volta'sche  Spannungsreihe. 

Sowohl  bei  der  Berührung  verschiedenartiger  fester  Körper  als 
auch  zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern  rindet  Elektricitäts- 
Erregung  statt. 

Werden  zwei  verschiedene,  isolirte  Metalle,  etwa  Zink  und  Kupfer, 
zusammengebracht,  so  zeigen  sie  nach  der  Trennung  am  Elektroskop 
verschiedene  Elektricitäten,  und  zwar  das  Zink  positive  -f  E>  das  Kupfer 
negative  —  K. 

Die  elektrische  Differenz  beider  ist  somit  —  2  E  und  die  Elektrici- 
tätsmenge  E  ist  proportional  der  elektromotorischen  Kraft  zwischen 
beiden  Körpern.  Dieselbe  ist  bei  den  verschiedenen  Metallen  sehr 
verschieden. 

Es  lassen  sich  die  letzteren  in  einer  Reihe  —  die  Volta'sche 
Spannungsreihe  —  anordnen,  welche  die  Eigenschaft  hat,  daß  jedes 
vorhergehende  Metall,  mit  einem  folgenden  berührt,  positive,  jedes 
folgende  durch  Berührung  mit  einem  in  der  Reihe  vorhergehenden, 
negative  Elektricität  annimmt. 

Die  Reihenfolge  der  wichtigsten  Metalle  ist  folgende: 

-|-  Zink,  Blei,  Zinn,  Wismuth,  Antimon,  Eisen,  Kupfer. 

Silber,  Gold,  Platin,  (Kohle)  — . 

Zwischen  je  zwei  in  der  Reihe  enthaltenen  Körpern  wird  durch 
die  Berührung  eine  bestimmte  elektrische  Spannungsdifferenz  erzeugt, 
welche  lediglich  von  dem  Stoffe  des  Körpers  abhängt, 
von    der  Form   und  Größe    der  Berührungsflächen  aber 


•)  Näheres  siehe:  Dr.  M.  Krieg,  Taschenbuch  der  Elektricität;  Dr.  0.  Fröh- 
lich. Handbuch  der  Elektricität  und  des  Magnetismus;  Grawinkel  &  Strecker,  Hilfo- 
buch  für  die  Elektrotechnik.  Kittler,  Handbuch  der  Elektrotechnik  u.  A.  W. 
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unabhängig  ist.  Diese  Spannungsdifferenz  ist  um  so  größer,  je 
weiter  die  Körper  in  der  Reihe  von  einander  entfernt  stehen. 

Sind  zwei  Metalle  durch  ein  Zwischenglied  in  leitende  Ver- 
bindung gebracht,  so  ist  die  Spannungsdifferenz  der  Endglieder  dieselbe 
wie  bei  unmittelbarer  Berührung  der  ersteren  Metalle. 

Bei  einer  galvanischen  Kette  entwickelt  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Wassers  an  dem  positiven  Pole  Sauerstoff,  an  dem  nega- 
tiven Wasserstoff.  Ist  die  positive  Elektrode  ein  unedles  Metall, 
so  wird  der  daselbst  entwickelte  Sauerstoff  sofort  zur  Oxydation  des 
Metalles  verwendet,  der  an  dem  negativen  Pole  entstehende  Wasser- 
stoff  dagegen  ist  nicht  im  Stande,  chemisch  auf  das  Metall  der 
Elektrode  einzuwirken,  es  bleibt  daher  ungeändert  und  der  Wasser- 
stoff entweicht  frei. 

Bei  Anfertigung  von  Konstruktionstheilen  aus  Metall,  welche  der 
Feuchtigkeit  und  dem  Seewasser  ausgesetzt  sind,  ist  daher  darauf 
zu  achten,  daü  — -  wenn  an  solchen  Stellen  die  Verbindung  zweier 
Metalle  nicht  zu  vermeiden  ist  —  diejenigen  Theile,  welche  der  Zer- 
störung durch  Oxydation  nicht  anheimfallen  dürfen,  aus  dem  nach 

der  Volt a'schen  Spannungsreihe  negativen  Metalle  herzustellen  sind. 

Auf  dieser  Erfahrung  Deruht  das  Verzinken  oder  Verzinnen  des  Eisens; 
ebenfalls  wird  aus  diesem  Grunde  bei  gekupferten  EisenschifTen  durch  doppelte 
oder  einfache  Holzhaut  eine  möglichst  vollständige  Trennung  beider  Metalle  her- 
beizuführen gesucht,  während  bei  mit  Zinkplatten  beschlagenen  hierauf  keine  Rück- 
sicht zu  nehmen  ist,  weil  das  Zink  in  der  Spannungsreihe  obenan  steht,  also  selbst 
oxydirt  und  dadurch  das  Eisen  schützt 

b)  Das  Ohm'sche  Gesetz. 

Elektromotorische  Kraft  =  Stromstärke  X  Widerstand: 

E  =  J  •  W. 

c)  Das  Kirchhoffsche  Gesetz  der  Stromverzweigung. 

Theilt  sich  ein  Strom  J  in  zwei  oder  mehrere  Zweigströme  mit 
den  Stromstärken  i,,  4,  i,  .  . .  .  und  den  zugehörigen  Widerständen 
«V  «*....,  80  sind  die  Produkte  aus  Stromstärke  und  Wider- 
stand für  alle  Zweigströme  gleich,  also: 

l|  U>i  1      tf  lOf  ~  i lg  «?3  u.  s.  w. 

Die  Summe  der  Zweigströme  ist  gleich  dem  Hauptstrome: 
J  =  it  +  4  +  »a  4-  u.  s.  w. 
Specitischer  Leitungswiderstand  verschiedener  Stoffe. 


Stoff 

Specifischer 
Leitungswiderstand 

Stoff 

Specifischer 
Leitungswiderstand 

Aluminium  . 

0,03-0,05 

Nickel .    .  . 

0,15 

AI  um.  Bronze 

0,12 

Nickelin  .  . 

0,32—0.44 

Antimon  .  . 

0,5 

Platin  .    .  . 

0,12—1,16 

Blei     .    .  . 

0,22 

Quecksilber  . 

0,95 

Eisen  .    .  . 

0,10-0,12 

Silber  .    .  . 

0,016—0,018 

Gold   .    .  . 

0,02 

Stahl  .    .  . 

0,10-0,25 

Kupfer    .  . 

0,018—0,019 

Zink   .    .  . 

0,06 

Messing  .  . 

0,07—0,08 

Zinn  . 

0,10 

Neusilber .  . 

0,15—0,36 

Kohle  .    .  . 

100—1000 
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d)  Das  Faraday'sche  Gesetz. 

Die  in  der  Zeiteinheit  zersetzte  Menge  eines  Elektrolyten  ist  nur 
der  Stromstärke  proportional. 

1  Amp.  scheidet  aus  oder  zersetzt  in  der  Minute: 
10,44  cem  Knallgas  od.  5,61  mg  HtO  od.  19,68  mg  Cu  od.  67,08  mg  A<j. 

2.  Elektrisches  Maßsystem. 

Das  absolute  elektrische  Maßsystem  ist  aus  den  mechanischen 
Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  und  des  Magnetismus  hergeleitet. 
Als  Maßeinheiten  des  Systems  sind  zu  Grunde  gelegt:  Centimeter, 
Gramm,  Sekunde  (CG S- System). 

Unter  Gramm  ist  nicht  das  Gewicht,  sondern  die  Masse  von  1  cem 
Wasser  von  +  4°C.  zu  verstehen. 

Als  Krafteinheit  ergiebt  sich  also :  ^  —  l  Dyn  (&6va|juc), 

y  —  Erdbeschleunigung  =  981  cm. 

folglich  1  Dyn   —  gr 

Das  Maßsystem  dient  zur  unmittelbaren  Umrechnung  elektrischer 
in  mechanische  Größen. 

Die  Aufstellung  des  absoluten  Maßsystems  erfolgte  1884  durch 
den  Pariser  Congreß. 

Technische  Einheiten  m,  sec,  kg;    Absolute  Einheiten  CGS 


1.  Längeneinheit  I  m   100  C 

2.  Masseneinheit  (diejenige  von  9,81  kg)    .    .  9810  G 

3.  Zeiteinheit  1  Sekunde   16 

4.  Einheit  der  Geschwindigkeit  m/sec     ...  100  CS'1 

5.  „        „   Beschleunigung   m/sec'    ...  100  CS~* 

6.  '     „        .   Kraft  1kg     ...       981000  CGS~* 

7.  „        „   Arbeit  1  mkg     .    .    .    98100000  C^G'S-2 

8.  „        „   Leistung  1  mkg/sec    .    .    98100000  CGS"* 

Elektrische  Einheiten;         Absolute  Einheiten  CGS 

1.  Elektricitätsmenge  (Q),   1  Coulomb  —  1  Cb  =  10_1  C  '*  G  1 

2.  Stromstärke  (J)  1  Ampere         1  A       10" 1  C%tGU  S~l 

3.  Widerstand  (  W )  1  Ohm*)     =  1  Ü  =  109  CS"1 

4.  Elektromotorische  Kraft  (E\  1  Volt  =  IV  =  108  C*lt  Glt  S~* 


(Stromspannung) 
5.  Elektrische  Kapacität  1  Farad       1  *  —  10"9  Cl  S? 

0.  El.  Arbeit  (H  •  Q),  1  Volt-Coulomb  od.  1  Joule 

=  1  VCb  =  107  C*.  GS~* 
7.  El.  Leistung  (A*  •  J),  1  Volt-Ampere  oder  1  Watt 

1  VA  =  107  C*.  6*5  ~* 
1000  VA  =  1000  Watt  =  1  Kilowatt  (Kw) 
1  Pferdestärke  ==  736  VA  =  0.736  Kw  =  75  mkg/sec. 

•)  Das  legale  Ohm  ist  der  Widerstand,  cen  eine  Quecksilbersäule  von  Im 
Länge  und  1  qmm  Querschnitt  bei  o«  bietet. 
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3.  Galvanische  Elemente. 

Art  der  Schaltung: 

1.  Schaltung  hintereinander:  Je  ein 
positiver  Pol  wird  mit  einem  negativen  Pol 
eines  Elementes  verbunden,  wenn  bei  ge- 
ringer Stromstärke  hohe  Spannungen 
erzielt  werden  sollen. 

2.  Schaltung  nebeneinander;  alle 
positiven  Pole  und  alle  negativen  Pole  werden 
verbunden,  wenn  hohe  Stromstärke  mit 
geringer  Spannung  erreicht  werden  soll. 

Bezeichnet    wa  den  äußeren,  den 

inneren  Widerstand  eines  Elementes,  E  die 
elektromotorische  Kraft,  n  die  Anzahl  der 
Elemente,  so  ist  die  Stromstärke  J 


bei  Hintereinanderschaltung  J  = 
bei  Nebeneinanderschaltung  J  = 


AbbilJ.  17!. 


Abbild.  172. 
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4.  Dynamomaschinen. 

a)  Gleichstrommaschincn. 

Man  unterscheidet  Hauptstrom-,  Nebenschluß-  und  Compound- 
maschinen  (Maschinen  mit  gemischter  Wickelung). 

Bei  der  Hauptstrommaschine  wird  der  durch  die  Kupferbürsten 
<iem  Anker  entnommene  Strom  in  voller  Stärke  um  die  Schenkel  des 
Elektromagneten  geführt,  ehe  er  zu  den  Fortleitungsklemmen  gelangt 
(Abbild.  173). 

Bei  der  Nebenschlußmaschine  (Abbild.  174)  erfolgt  die  Erregung 
<ies  Elektromagnets  durch  einen  vom  Hauptstrom  abgezweigten  Neben 


Abbild.  17a. 


Abbild.  174. 


3 


Abbild.  174. 


ül 

Hauptstrommaschine. 


tuuuxJ 

Nebenschluß  maschine. 


JJUUUU 

Compoundmajchinc. 


Strom,  während  der  durch  die  Bürsten  abgenommene  Strom  direkt  zu 
den  Fortleitungsklemmen  hingeleitet  wird. 

Die  Compoundmaschine  (Abbild.  175)  verbindet  die  beiden  oben 
genannten  Verfahren.  Der  Hauptstrom  und  ein  Zweigstrom  umkreisen 
den  Elektromagneten. 
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Bei  den  bisher  erwähnten  Dynamomaschinen  wird  durch  einen 
Kommutator  die  Stromrichtung  in  dem  äußeren  Stromkreise  gleich- 
gerichtet erhalten. 

b)  Wechselstrommaschinen. 

Bei  denselben  fehlt  der  Kommutator.  Sie  werden  meist  für  Fern- 
leitung (hohe  Spannung,  mäßige  Stromstärke)  und  dann  fast  nur  m 
Verbindung  mit  Transformatoren*)  benutzt. 

c)  Drehstrommotoren")  (Abbild.  175  u.  176). 

Drehstrom  (Dreiphasenstrom)  nennt  man  die  Wechselströme,  die 
gegeneinander  um  120°  in  der  Phase  verschoben  sind,  sonst  aber 


Abbild.  176. 
S 


*  Verlauf  der  um  je  120*  versetzten  drei 

Drehstrommotor.  Wechselströme. 


gleiche  Periode  und  Amplitude  besitzen.  Sie  werden  von  drei  gleichen 
Spulen  entnommen,  die  gegeneinander  um  120°  verschoben  sind  und 
gemeinsam  in  einem  magnetischen  Felde  rotiren.  (Besonders  geeignet 
zur  Kraftübertragung.) 


*)  Gisbert  Kapp,  Transformatoren  f.  Wechselstrom  und  Drehstrom,  Berlin  1895. 
**)  Näheres  Ober  Drehstrommotoren  s.: 
Dr.  F.  Braun,  Ccber  elektr.  Kraftübertragung,  insbesondere  über  Drehstrom.  189?. 
Dr.  Johann  Sahulka,  Ueber  Wechselstrommotoren  mit  magnet  Drehfelde.  1892. 
Gisbert  Kapp,  Dynamomaschinen  für  Gleich«  und  Wechselstrom.  3.  AufL,  Berlin  1899. 
Ferner:  Ucbcr  Wechselstrom  und  Drehstrom.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1897,  S.  621. 
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Erstes  Buch. 
Theorie  und  Berechnung  der  Schiffe. 


Einleitung. 


Grundbegriffe  und  Satze. 

Das  Archimedische  Princip.  (s.  S.  228.)  Jeder  im  Wasser 
schwimmende  Körper  (Schiff)  verdrängt  eine  Wassermenge,  die  ebenso 
schwer  ist,  wie  der  Körper  selbst  (Archimedisches  Princip). 

Verdrängung.  Die  verdrängte  Wassermenge  heißt:  Wasser- 
verdrängung oder  einfach:  „Verdrängung"  (Deplacement)  —  V  — ; 
ihr  Gewicht  ist  gleich  ihrem  Rauminhalt  mal  dem  Gewicht  der  Raum- 
einheit (speeifisches  Gewicht)  des  Wassers. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Seewassers  wird  in  der  Regel 
=  1,025*)  angenommen;  nach  den  Vorschriften  der  Kaiserlichen 
Marine  soll  es  bei  genauen  Rechnungen  stets  besonders  ge- 
messen, im  Ucbrigen  —  1 ,020  (Durchschnitt  zwischen  Nordsee  —  1 ,025  — 
und  Ostsee  —  1,015)  gesetzt  werden. 

Auftrieb,  Schwimmkraft.  Die  Kraft,  welche  das  Schwimmen 
verursacht  —  Auftrieb  oder  Schwimmkraft  —  ist  die  Mittelkraft 
aller  auf  die  Oberflächentheile  des  Körpers  wirkenden  Wasserdrucke. 
Der  Auftrieb  ist  senkrecht  von  unten  nach  oben  (der  Schwer- 
kraft entgegen)  gerichtet;  seine  Richtung  geht  durch  den  Schwerpunkt 
der  Verdrängung,  Form- (Deplacement -)Sch werpunkt  —  F  — . 
(Reserve-)Schwlmmfähigkeit. 


Bei  jedem  im  Gleichgewicht 
schwimmenden  Körper  sind  daher 
Auftrieb  und  Schwerkraft  (Gewicht 
des  Körpers)  gleich  groß  und  ent- 
gegengesetzt gerichtet.  Angriffs- 
punkt der  Schwerkraft  ist  der  Ge- 
wicht (System  -)  Schwerpunkt 
—  G  — .    Ragt  der  schwimmende 


Abbild.  178. 


•)  In  Frankreich  i,o-26  =  densite  de  l'eau. 


Digitized  by  Google 


254  Zweiter  Theil.  Schiffbau.   1.  Buch.  Theorie  u.  Berechn.  d.  Schiffe. 

Körper  (wie  das  Schiff)  in  diesem  Zustande  über  die  Wasseroberfläche 
hervor,  so  bedarf  es  einer  gewissen  Zuladung,  um  ihn  zum  völligen 
Eintauchen  zu  bringen.  Das  Gewicht  dieser  Zuladung,  d.  h.  das  Ge- 
wicht, welches  der  Körper  noch  eben  im  Wasser  schwebend  zu  tragen 
vermag,  ist  die  Reserve  -  Schwimmfähigkeit  oder  kurz  die 
Schwimmfähigkeit  des  Körpers. 

Die  Schwimmfähigkeit  ist  also  der  Ueberschuß  an  Auftrieb,  den 
der  ganz  eingetauchte  Körper  erfahren  würde,  über  sein  Gewicht,  und 
hängt  ab  von  der  Größe  des  austauchenden  Theils  im  Vergleich  zum 
eintauchenden,  mit  anderen  Worten,  von  der  Form  und  dem  spezi- 
fischen Gewichte  des  Körpers,  (s.  S.  98  u.  f.) 

Die  Schwimmfähigkeit  ist  eine  unbedingte,  wenn  das 
specifische  Gewicht  des  Körpers  kleiner  oder  höchstens  ebenso  groß 
ist,  wie  das  des  Wassers;  sie  ist  eine  bedingte,  wenn  das  spe- 
cifische Gewicht  des  Körpers  zwar  größer  ist,  als  das  des  Wassers, 
wenn  aber  der  Körper  einen  so  großen  Raum  umschließt,  daß  er, 
ganz  eingetaucht,  eine  größere  Gewichtsmenge  Wasser  verdrängen 
würde,  als  er  selbst  schwer  ist;  dies  ist  bei  vollständigen,  d.  h. 
ganz  geschlossenen  Hohlkörpern  immer,  bei  unvollständigen,  d.  h. 
nicht  ganz  geschlossenen,  nur  dann  der  Fall,  wenn  in  das  Innere 
kein  oder  nur  so  viel  Wasser  eindringen  kann,  daß  noch  ein  Ueber- 
schuß an  Auftrieb  über  das  Gesammtge wicht  (Körper  +  eingedrungenes 
Wasser)  bestehen  bleibt. 

Bei  geschlossenen  Hohlkörpern  ist  die  Schwimmfähigkeit  von 
der  Lage  des  Körpers  unabhängig;  bei  nicht  geschlossenen  richtet 
sie  sich  nach  der  Höhe  der  nächsten  über  der  Schwimmebene  lie- 
genden Oeffnung. 

Beispiele: 

l.  Unbedingte  Schwimmfähigkeit  haben: 

a)  Flöße,  welche  in  beladencm  Zustande  so  schwimmen,  daß  die  Ladung  nicht 
das  Wasser  berührt,  bei  welchen  also  FloB  und  Ladung  zusammen  weniger, 
oder  höchstens  ebenso  viel  wiegen,  wie  das  von  dem  Floßkörper  allein  ver- 
drängte Wasser,  wenn  dieser  völlig  untergetaucht  ist. 

b)  Schiffe,  welche,  trotzdem  das  Wasser  in  alle  Räume  eingedrungen  ist,  noch 
schwimmen,  weil  ihr  Gewicht  sammt  der  Ladung  weniger  wie$t,  als  das 
von  beiden  zusammen  verdrängte  Wasser;  solche  Schiffe  .schwimmen  auf 
der  Ladung,"  wie  z.  B.  „treibende  Wracks." 

In  beiden  Fällen  kann  die  Schwimmfähigkeit  nur  dann  gleich  Null  oder 
negativ  werden,  wenn  das  FloB  (Schiff)  oder  die  Ladung  allmählich  so  weit 
mit  Wasser  durchtränkt  wird,  daB  ihr  speeifisches  Gewicht  ebenso  groB 
oder  größer  wird,  wie  das  des  Wassers/) 

c)  Rettungsbote,  welche  durch  Korkfendcr  oder  wasserdichte  Luftkasten  unaink- 
bar  gemacht  sind; 

d)  Bojen  und  Fahrwassertonnen,  als  vollständige  Hohlkörper,  deren  Ge- 
wicht mtlsammt  dem  ihrer  Ankerketten  (oder -Taue),  Festmacheringen  u.s.  w. 
kleiner  sein  muß,  als  das  einer  Wassermenge  von  gleichem  Rauminhalt. 

1.  Bedingte  Schwimmfähigkeit  haben: 

a)  Alle  Schiffe,  bei  denen  die  Voraussetzung  zu  1  b  nicht  zutrifft 

Die  Schwimmfähigkeit  wird  hier  erreicht  durch  angemessene  Ent- 
fernung der  dem  Wasser  zugänglichen  Theile  des  Oberdecks  (Freibordhfthe 
s.  S.  285)  oder  der  Bordwände  (Seitenfenster)  und  durch  Eintheilung  des 
Schiffsinnern ,  namentlich  der  eisernen  Schiffe,  mittels  Längs-  und  Qucr- 


•)  Bei  Schiffen  muß  hiergegen  durch  geeignete  Stauung  und  Entwässerung 
der  Laderäume  Vorsorge  getroffen  werden. 
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schotte  in  eine  größere  Zahl  wasserdichter  Räume,  um  das  Schiff  auch  dann 
schwimmfähig  zu  erhalten,  wenn  ein  Theil  desselben  zerstört  und  mit 
Wasser  gefüllt  ist 

b)  Schwimmdocks  und  schwimmende  Dock-  oder  Hellingthore,  bei  welchen  die 
Schwimmfähigkeit  absichUich  durch  Einlassen  von  Wasser  vermindert  wird, 
um  sie  so  tief  sinken  zu  lassen,  bis  entere  auf  ihrer  inneren  Sohle  das  zu 
dockende  Schiff  aufnehmen  können,  letztere  mit  ihrem  Kiel  sich  in  den  Falz 
am  Eingange  des  Docks  oder  der  Helling  hineinlegen. 

Diese  sogen,  selbstthätigen  Venchluöthorc  sind  schiffsähnlich  gestaltete 
Schwimmkörper,  welche  in  ihrer  leichten  Wasserlinie  oder  wenig  darunter 
ein  wagerechtes  und  wasserdichtes  Deck  besitzen.  Sie  haben  so  lange  sehr  hohe 
bedingte  Schwimmfähigkeit ,  als  ein  seitlich  Uber  dem  genannten  Deck  im 
Wasserspiegel  liegendes  V'enÜl  geschlossen  ist.  Sobald  letzteres  geöffnet 
wird,  überfluthet  das  von  auBen  einströmende  Wasser  jenes  Deck,  die 
Reserveschwimmfähigkeit  wird  gleich  Null  und  das  Dockthor  sinkt,  bis  ent- 
weder der  Auftrieb  der  über  Wasser  gelegenen  Thetle  größer  als  ihr  Ge- 
wicht wird,  bezw.  besonders  angebrachte  wasserdichte  Kasten  das  weitere 
Einsinken  aus  demselben  Grunde  verhindern,  oder  (was  meistens  der  Fall) 
durch  Abschluß  des  Ventils  dem  ferneren  Einströmen  des  Wassers  ein  Ziel 
gesetzt  wird. 

Zur  Erleichterung  des  Aufschwimmens  werden  diese  selbstthätigen  Dock- 
thore  derart  eingerichtet,  daß  vor  dem  Versenken  eine  gewisse  Wasser- 
menge als  Ballast  in  einen  unter  oder  Ober  dem  Deck  befindlichen  Raum  ge- 
lassen wird,  welches  später  beim  Wiederaufschwimmen  in  das  Dock  abläuft. 
In  diesem  Falle  wird  jedoch  das  Deck  derartig  angebracht,  dafl  das  Thor  an 
sich  schwimmfähig  ist  und  erst  nach  Einströmen  jenes  Ballastwassen  seine 
Schwimmfähigkeit  verliert 

Hierher  gehören  auch  die  hydraulischen  Docks  und  Schiffshebewerke, 
bei  denen  ebenfalls  der  Auftrieb  von  Schwimmkörpern,  welche  nach  Bedarf 
mittels  Ventilen  geöffnet  und  geschlossen  werden  können,  zum  Heben  der 
Schiffe  benutzt  wird*j. 

3.  Keine  Schwimmfähigkeit  haben: 

Unterseeische  Fahrzeuge,  Torpedos,  welche  bestimmt  sind,  in  einer  gewissen 
Tiefe  unter  der  Wasseroberfläche  sich  fortzubewegen,  und  daher  genau  das 

gleiche  Gewicht  haben  müssen,  wie  die  von  ihnen  verdrängte  Wassermenge, 
ei  ihnen  tritt  Schwimmfähigkeit  erst  dann  ein,  wenn  durch  Vergrößerung  des 
Verdrängungsraums  (z.  B.  in  Folge  Hervortretens  eines  beweglichen  Luftkessels 
aus  dem  Schiffskörper  oder  Verringerung  des  Gewichts  z.  B.  durch  Entfernen 
von  Ballast)  ein  Leberschuß  an  Auftrieb  hervorgerufen  wird,  welcher  das 
Fahrzeug  an  die  Oberfläche  befördert  Einige  Fahrzeuge  für  die  Küstenver- 
theidigung,  wie  z.  B.  die  amerikanischen  Moniton,  das  englische  Torpedo- 
Rammechiff  Polyphemus  u.  a.  können  als  Uebergang  von  den  eigentlichen 
Schiffen  zu  den  unterseeischen  gelten,  da  ihre  Schwimmfähigkeit  durch  Ein- 
lassen von  Ballastwasser  bis  auf  ein  äuderst  geringes  Maß  herabgesetzt 
werden  kann. 

Wasserlinie.  Die  Schwimmebene ,  bis  zu  welcher  das  Schiff  in 
das  Wasser  eintaucht,  heißt  Wasserlinie  und  man  unterscheidet: 

Geladene  Wasserlinie,  auf  welcher  das  Schiff  mit  seiner  Ladung, 
also  im  vollkommen  seefertig  ausgerüsteten  und  beladenen 
(befrachteten)  Zustande, 

Leichte  Wasserlinie,  auf  welcher  das  Schiff  ohne  Ladung,  also 
im  betriebsfertigen  aber  leeren  (leichten)  Zustande,  also  ohne  die 
nützliche  Ladung  schwimmt 


•)  Vergl.  hierüber  u.  A.:  Rudioff,  VerschluBpontons  für  Hafcnanlagcn, 
Zeitschr.  d.  V.  D.  I.  Jahrg.  1888,  S.  7&0.  Ferner:  Th.  Albrecht,  Das  automatische 
Schwimmthor  für  das  neue  Trockendock  zu  Pola.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  isö-j, 
S.  l;  das  hydraulische  Dock  zu  Malta  ebda.  1878,  S.640;  Patentschwimmdock  und 
Reparaturstapel  von  Clark  and  Stanfield  ebda.  1877,  S.  186;  A.  van  Hüllen,  Leit- 
faden für  den  Unterricht  im  Schiffbau  an  den  Lehranstalten  der  Kaiserl.  deutschen 
Marine,  Kiel  u.  Leipzig  1888,  S.  282.  Dick  u.  Kretschmer,  Handbuch  der  Sce- 
mannschaft,  Berlin  1892.  Das  Schiffshebewerk  auf  Schwimmern  (Patent  Prüs- 
mann),  Düsseldorf  1893.  Das  Fingerdock  in  Barcelona,  Engineer  1895,  S.  481. 
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Ladefähigkeit,  Tragfähigkeit.  Das  Gewicht  der  Zuladung, 
welche  erforderlich  ist,  um  das  Schiff  von  der  leichten  auf  die  geladene 
Wasserlinie  zu  bringen,  ist  die  Lade-  oder  Tragfähigkeit  des 
Schiffes  (dead  weight). 

Eigengewicht  des  Schiffes.  Schiffseigengewicht  ist  das 
Gewicht  des  fertigen,  leeren  Schiffskörpers  ohne  Ausriistungs-  und 
Zubehörstückc,  nur  mit  der  festeingebauten  Ausstattung  der  Innen- 
räume, also  auch  ohne  Maschine,  Kessel,  Kohlen  u.  s.  w.  (s.  S.  276.) 

Tiefgang.  Die  Tiefe  der  Eintauchung  von  der  Wasserlinie  bis 
zum  untersten  Punkte  des  Kiels  ist  der  Tiefgang;  er  wird  gemessen 
in  den  Lothen  an  den  Enden  des  Schiffes  und  heißt  hiernach  vorderer 
und  hinterer  Tiefgang,    (s.  S.  284.) 

Steuerlastig  ist  ein  Schiff,  dessen  Tiefgang  hinten  gröser  als  vorn, 
Kopflastig    p    »      n  »         *       vorn  größer  als  hinten, 

Gleichlastig  „   „      „  „         „       vorn  und  hinten  gleich 

groß  ist 

Schlagseite  hat  ein  Schiff,  wenn  es  nicht  gerade,  sondern 
etwas  nach  einer  Seite  geneigt  liegt. 

Rollen,  Schlingern.  Ein  Schiff  rollt  oder  schlingert,  wenn  es 
sich  um  seine  Längsachse  bewegt. 

Stampfen,  Setzen.  Ein  Schiff  stampft  oder  setzt,  wenn  es  sich 
um  seine  Querachse  bewegt;  Stampfen  bezeichnet  hierbei  vornehmlich 
die  Abwärtsbewegung  des  Buges,  Setzen  die  des  Hecks. 

Gieren.  Ein  Schiff  giert,  wenn  es  sich  um  seine  senkrechte 
Achse  bewegt. 

Rank  ist  ein  Schiff,  wenn  es  leicht  in  Rollbewegungen  gebracht 
werden  kann, 

Steif  oder  stabil,  wenn  es  die  Eigenschaft  hat,  sich  schnell  aus 
einer  geneigten  Lage  wieder  aufzurichten,    (s.  Stabilität.) 

Seefähigkeit.  Die  Sicherheit  undSeefähigkeit  eines  Schiffes 
beruht  im  Wesentlichen  auf  dieser  Eigenschaft,  sowie  darauf,  daß  das 
Schiff  hoch  genug  über  Wasser  liegt,  um  von  den  Wellen  nicht  über- 
spült zu  werden,  und  daß  seine  Verbände  kräftig  genug  sind,  um 
den  Beanspruchungen  im  Seegange  Stand  zu  halten,  (s.  Festigkeit 
der  Schiffe.) 

Steuerfähigkeit.  Außerdem  muß  das  Schiff  aber  auch  steuer- 
(manövrir-) fähig  sein,  d.  h.  dem  Ruder  (Steuer)  gut  gehorchen,  sich 
schnell  wenden  lassen,  und  endlich 

Geräumigkeit,  geräumig  genug  sein,  um  sowohl  den  Fahrgästen 
und  der  Mannschaft  gute,  luftige  und  wohnliche  Unterkunftsräume, 
wie  auch  der  Ladung  ausreichende,  gut  zugängliche  und  trockene 
Stauräume  zu  gewähren. 

Als  Grundsatz  gilt,  daß  derjenige  Entwurf  als  die  beste  Lösung 
einer  dem  Schiffbauer  gestellten  Aufgabe  anzusehen  ist,  welcher  unter 
Erfüllung  aller  verlangten  Anforderungen  das  kleinste 
Schiff  liefert.  Selbstverständlich  darf  das  Streben  nach  dieser 
Lösung  nicht  dahin  führen,  die  Größenverhältnisse  des  Schiffes  allzu 
knapp  zu  bemessen. 
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Allgemeine  Beschreibung  des  Schiffskörpers. 

AeuOere  Schiffsform.  Der  Schiffskörper  wird  begrenzt  durch  die 
äußere  Schiffsform,  eine  gekrümmte,  an  den  Enden  mehr  oder  weniger 
scharf  auslaufende  Fläche,  deren  einzige  geometrische  Eigenschaft  ist, 
daß  sie  zu  beiden  Seiten  einer  in  der  Längsrichtung  hindurch  gelegten 
senkrechten  Mittelebene  —  der  Mittschiffs-  oder  Mittellängs- 
ebene —  formgleich  (symmetrisch)  ist.  (Symmetrieebene.) 

Abbild.  179. 

Das  vordere  Ende  des  Schiffes  heißt  Bug,  das  hintere  Heck, 
der  vordere  Theil  (in  weiterer  Ausdehnung)  Vorschiff,  der  hintere 
Hinterschiff,  der  mittlere  Mittelschiff. 

Die  Seiten  des  Schiffes  sind  die  Bordwände  —  rechts*)  Steuer- 
bord, links  Backbord  —  der  untere  Theil  der  Schiffsboden. 

Der  unter  Wasser  befindliche  Theil  des  Schiffskörpers ,  um- 
schlossen von  der  benetzten  Oberfläche,  heißt  das  lebende 
Werk,  weil  von  seiner  Form  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
Schiffes  abhängen.  Er  wird  begrenzt  vorn  und  hinten  durch  Vor- 
steven und  Hintersteven,  unten  durch  den  Kiel  oder  die  Kiel- 
platten, oben  durch  die  Schwimmebene  oder  Wasserlinie 
(Konstruktionswasserlinie). 

Der  über  Wasser  befindliche  Schiffstheil  heißt  das  tote  Werk; 
seine  vordere  Begrenzung  bildet  der  Vorsteven  oder  dessen  vorderer 
Ausbau,  das  Gallion;  die  hintere  das  Heck,  die  obere  das  Ober- 
deck, dessen  seitlicher  Abschluß  an  der  Bordwand  Schandeckel 
(daher  die  Schnittlinie  beider  Schandeckellinie)  genannt  wird. 

Reichen  die  Bordwände  über  das  Oberdeck  hinaus,  so  bilden 
sie  das  Schanzkleid  (Verschanzung),  welches  oben  an  der  Reling 
(Kegeling.  Reiling)  endigt  (Relingslinie). 

Durch  noch  weitere  Erhöhung  der  Bordwände  entsteht  vorne  die 
Back  oder  Schanze  (forecastle).  hinten  die  Hütte  oder  Kampanje 
(poop).    Beide  erhöhen  die  Seefähigkeit  des  Schiffes. 

Alle  sonstigen  über  das  Oberdeck  sich  erhebenden  Bauten,  welche 
nicht  bis  an  die  Bordwand  heranreichen,  nennt  man  Deckshäuser 
oder  Decks- Aufbauten. 

Bei  Kriegsschiffen  gehören  zum  Schanzkleid  noch  die  in  dem- 
selben angeordneten  Geschützausbauten  („Schwalbennester"), 
welche  dazu  dienen,  den  darin  aufgestellten  Geschützen  ein  freieres 
Schußfeld,  größeren  Bestreic hungswinkel  zu  gewähren;  zu  den 
Decksaufbauten  die  festen  und  beweglichen,  meist  gepanzerten  Ge- 
schütz thürme. 

Ein  in  seinem  hinteren  (bisweilen  auch  vorderen)  Theile  erhöhtes 
Deck  heißt  an  dieser  Stelle  Quarterdeck*-). 

*)  Von  hinten  gesehen. 

•")  Ursprünglich  bezeichnet  Quarterdeck  den  zwischen  Groß-  und  Kreuzmast, 
oder  den  hinter  dem  Großmast  gelegenen  Theil  des  Oberdecks. 
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Ueber  den  Deckshäusern  und  Aufbauten  liegen  die  Brücken 
(Kommandobrücke). 

Bautheile.  Außenhaut.  Der  Schiffskörper  wird  nach  außen 
hin  abgeschlossen  durch  die  Außenhaut,  die  zusammengesetzt  ist 
bei  eisernen  (stählernen)  Schiffen  aus  Platten,  die  mit  einander  ver- 
nietet werden;  bei  hölzernen  Schiffen  aus  Planken,  zwischen  denen 
eine  unmittelbare  Verbindung  unter  einander  nicht  besteht. 

Eine  Reihe  längsschiffs  auf  einander  folgender  Platten  oder 
Planken  heißt  Platten- (Planken-) Gang,  die  senkrechten  Fugen  oder 
Verbindungsstellen  von  je  zwei  benachbarten:  Platten-(Planken-)Stoü, 
die  wagerechten:  Platten- (Planken) Naht.  Plankenstöße  und  -Nähte 
werden  gegen  das  Eindringen  von  Wasser  durch  besondere  Mittel 
(Werg,  Baumwolle,  Pech,  Kitt)  abgedichtet;  bei  den  eisernen  Platten- 
stößen und  -Nähten  genügt  hierfür  in  der  Kegel  die  durch  Nieten  und 
Verstemmen  bewirkte  metallische  Dichtung. 

Kiel  und  Steven.  Sponung.  Die  Außenhaut  legt  sich  entweder 
flach  an  den  Kiel  und  die  Steven  (Vor-  und  Hintersteven)  an,  mit 
denen  sie  vernietet  oder  verschraubt  wird,  oder  sie  endigt  in  einer 
Vertiefung  des  Kiels  und  der  Steven,  der  Sponung  (Spundung, 
Spündung).  Letztere  ist  immer  bei  hölzernen  und  holzbeplankten 
eisernen  (stählernen)  Schiffen,  seltener  auch  bei  eisernen  (stählernen) 
Schiffen  ohne  Holzbeplankung  vorhanden. 

Der  Kiel  bildet  gewissermaßen  das  Rückgrat  des  ganzen  Schiffs- 
gebäudes und  muß  deshalb  hinreichend  stark  sein.  Ist  er  von  Holz, 
so  erhält  er  zum  Schutz  gegen  Verletzungen  bei  etwaiger  Berührung 
des  Grundes,  beim  Docken  u.s.w.  noch  einen  Los  kiel.  (s.  Abbild.  181.) 


Abbild.  180.  Abbild.  181. 


Spanten.  Die  Außenhaut  findet  ihre  Auflage  und  Unterstützung 
auf  den  Spanten  oder  (bei  hölzernen  Schiffen)  In  hölzern,  welche 
als  Quer-  und  Läng  s- Spanten  das  Gerippe  des  Schiffskörpers  bilden 
und  dessen  äußere  Form  bestimmen. 

Die  Querspanten  endigen  unten  am  Kiel,  oben  am  Oberdeck 
oder  der  Reling  und  stehen  in  Ebenen,  senkrecht  zur  Längsschiffs- 
ebene und  zur  Konstruktions-Wasserlinie.  Das  Spant,  welches  die 
größte  Querschnitttläche  und  den  größten  Umfang  hat,  heißt  Haupt 
spant  (auch  Nullspant,  weil  früher  von  ihm  aus  die  übrigen  Spanten 
nach  vorne  und  hinten  gezählt  wurden)  —  — ;  es  liegt  gewöhnlich 
in  der  Mitte  der  Länge  des  Schiffes. 

Die  Längsspanten  liegen  in  mehr  oder  weniger  windschiefen 
Flächen  derart,  daß  sie  möglichst  senkrecht  zur  Außenhaut  stehen;  sie 
endigen  theils  an  den  Steven,  theils  an  in  der  Nähe  derselben  ge- 
legenen Querschotten. 
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Bodenwrangen.  Die  unteren,  am  kräftigsten  gehaltenen  Theile  der 
Querspanten  heißen  Bodenwrangen;  sie  versteifen  die  Spanten  und 
die  Außenhaut  gegen  Verbiegen  durch  den  äußeren  Wasserdruck  und  bil- 
den die  Unterstützung  für  innere  Belastungen :  Maschine,  Kessel  u.  s.  w. 

Kielschwein.  Eine  ähnliche  Versteifung  in  der  Längsrichtung  bil- 
den das  Mittel- Kielschwein,  welches  gerade  über  dem  Kiel, 
und  die  Seiten -Kielschweine,  welche  seitlich  davon,  meist  über 
den  Längsspanten,  angeordnet  sind.    (s.  Abbild.  181.) 

Schotte  sind  Wände,  die  in  der  Quer-  und  Längsrichtung  (Quer-, 
Längs-Schotte)  eingebaut  sind,  theils  um  die  einzelnen  Räume  von 
einander  abzutrennen ,  theils  um  den  Schiffskörper  gegen  Durch- 
biegungen zu  versteifen  und  um  die  Gefahr  des  Sinkens  durch  Voll- 
laufen,  in  Folge  von  Beschädigungen  der  Außenhaut,  zu  verringern. 
Die  Querschotte  liegen  meistenteils  in  den  Ebenen  der  Querspanten, 
die  Längsschotte  in  senkrechten  Längsschiffsebenen.  Wasserdicht 
gebaut  heißen  sie  wasserdichte  (Quer-,  Längs-)  Sc  hotte. 

Deckbalken.  In  den  höher  gelegenen  Theilen  werden  die  Quer- 
spanten beider  Schiffsseiten  durch  die  Deckbalken  gegen  einander 
abgesteift ,   welche   zugleich  als  Träger  der  Decks  dienen. 

Decks.    Die  Decks  theilen 


den  inneren  Schiffsraum  der  Höhe 
nach.  Entsprechend  ihrer  Lage  im 
Schiffe  werden  sie  bezeichnet  bei 
Handelsschiffen  als:  Ober-  oder 
Hauptdeck,  Zwischendeck, 
Unterdeck;  darüber  noch  das 

Spardeck,  Sturmdeck, 
Brückendeck,  darunter  das 
O  r  1  o  p  (overlop-  auch  Banjer  )  oder 
Raumdeck;  bei  Kriegsschiffen 
als  Oberdeck,  Batteriedeck, 
Panzerdeck,  Zwischendeck; 
darüber  das  Aufbaudeck  und 
Brückendeck;  darunter  das 
Platformdeck.  Bei  großen 
Kriegsschiffen  ist  bisweilen  Bat- 
terie-, Panzer-  oder  Zwischendeck 
doppelt  vorhanden;  alsdann  heittt 
das  obere  das  erste,  das  untere  das 
zweite.  Bei  großen  Schnelldampfern 
wird  oft  eins  der  Zwischendecks 
als  Wohn  deck,  eins  der  höher 
gelegenen  als  Promenadendeck 
bezeichnet  Auf  der  Back  und 
Hütte  liegen  das  Back  deck  und 
das  Hüttendeck. 

Abbild,  ins. 


Abbild.  182. 
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Decksbucht  Sprung  des  Decks.  Die  Decks  sind  niemals 
ebene ,  sondern  immer  gewölbte  Flächen ,  und  zwar  querschiffs  nach 
oben»  längsschiffs  nach  unten  gewölbt,  damit  das  überkommende 
Wasser  sowohl  nach  der  Mitte  der  Länge,  der  sogenannten  „Kühl*, 
sich  sammeln,  wie  auch  seitwärts,  durch  die  Speigaten,  abfließen 
kann.  Die  Wölbung  querschiffs  heißt  Decksbucht,  die  längsschiffs 
Sprung  des  Decks.  Die  oberen  Begrenzungslinien  (Schandeckel, 
Reling)  haben  gewöhnlich  den  gleichen  Verlauf  wie  die  Deckslinien 
und  erheben  sich  meist  nach  vorn  etwas  mehr  wie  nach  hinten. 

Freibord.  Die  Höhe  des  Oberdecks  an  seiner  tiefsten  Stelle 
über  Wasser  heifit  Freibord  oder  Aus  Wässerung,    (s.  S.  285.) 

Eintheilung  der  Schiffe. 

Man  theilt  die  Schiffe  ein: 
I.  Nach  der  Art  ihres  hauptsächlichsten  Baustoffes 
in  A)  hölzerne  Schiffe, 

B)  eiserne  und  stählerne*)  Schiffe, 

C)  Kompositschiffe,  d.  h.  Schiffe  mit  eisernem  Innenbau  und 
hölzernen  Planken. 

11.  Nach  der  Art  ihres  Verwendungszwecks 

in  A)  Handelsschiffe  (Kauffahrteischiffe,  Kauffahrer), 
B)  Kriegsschiffe; 
erstere  wieder 

1.  nach  der  Art  der  zu  befahrenden  Wasserstraßen  in 

a)  Hochseeschiffe, 

b)  Küstenschiffe, 

c)  Fluß-,  Kanal-  und  Binnenschiffe  (Sund-  und  Watt- 
fahrzeuge) ; 

2.  nach  der  Art  der  Ladung  und  dem  Zweck  der  Beförderung  in 

a)  Schiffe  für  Personen-Beförderung, 

b)  Postschiffe, 

c)  Frachtschiffe, 

d)  Fähr-  und  Schleppschiffe, 

e)  Yachten  (für  Vergnügungszwecke), 

f)  Eisbrecher, 

g)  Feuerschiffe; 

3.  nach  der  Art  ihres  Treibmittels  in 

a)  Segelschiffe, 

b)  Raddampfschiffe, 

c)  Schrauben  (dampf)  schiffe  (Ein-,  Zwei-,  Drei-Schrauben- 
schiffe), 

d)  Schiffe  mit  Wasserprall-  oder  Rückstoß- (Reaktion* -> 
Einrichtung  (Turbinenschiffe)**), 

e)  Seil-  und  Kettenschiffe. 

Benennungen  der  Segelschiffe.  Die  Namen  der  Segelschiffe 
richten  sich  nach  der  Anzahl  der  Masten  und  der  Art  der  Takelung. 


•)  Unter  Stahl  ist  hier  stets  der  sog.  weiche  Schiffbaustahl  (acier  doux„ 
mild  steel),  besser  Flußeisen  zu  verstehen. 

•*)  Schiffe,  wie  die  kürzlich  in  England  gebaute  Turbinia.  deren  Schrauben 
mittels  Dampfturbine  bewegt  werden,  sind  hierun:er  jedoch  nicht  zu  verstehen. 
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Man  unterscheidet 

1.  Schiffe  mit  1  Mast  und  Gaffelsegel :  K  u  1 1  e  r* ).  (Abbild.  1 H4.) 
Führt  derselbe  am  Heck  noch  einen  kleinen,  sogenannten 
Treibermast,  so  heißt  er  Yawl. 

2.  Schiffe  mit  2  Masten. 

a)  Beide  Masten  mit  Gaffelsegeln :  S  c  h  o  n  e  r  oder  G  a  f  f  e  l  - 
schöner  (fore  and  aft  schooner).  (Abbild.  185.) 

b)  Beide  Masten  mit  Gaffelsegeln,  der  vordere  (Fock- 
mast) mit  Raasegeln  darüber:  Topsegelschoner. 
(Abbild.  186.) 

c)  Beide  Masten  mit  Gaffelsegeln  und  Raasegeln 
darüber:  Briggschoner  oder  Raaschoner. 

d)  Der  hintere  Mast  (Großmast)  mit  Gaffelsegel,  der 
vordere  nur  mit  Raasegeln  (voll  getakelt):  Schoner- 
brigg, (Brigantine).    (Abbild.  187). 

e)  Beide  Masten  mit  Raasegeln  (voll  getakelt),  der  Groß- 
mast noch  mit  Gaffelsegel:  Brigg.    (Abbild.  188.) 

3.  Schiffe  mit  3  Masten. 

a)  Alle  3  Masten  mit  Gaffelsegeln :  Drei  mastschoner. 

b)  Alle  3  Masten  mit  Gaffelsegeln,  der  Fockmast  mit 
Raasegeln  darüber:  Dreimasttopsegel  schöner. 
(Abbild.  189.) 

c)  Alle  3  Masten  mit  Gaffelsegeln,  Fock  und  Großmast 
mit  Raasegeln  darüber:  Barkschoner. 

d)  Die  beiden  hinteren  Masten  (Groß-  und  Kreuz- 
oder Besahnmast)  mit  Gaffelsegeln,  der  Fockmast 
nur  mit  Raasegeln  (vollgetakelt):  Schonerbark, 
(Barkantine).    (Abbild.  190.) 

e)  Fock  und  Großmast  voll  getakelt,  Kreuzmast  mit 
Gaffelsegel  (Besahn):  Bark.    (Abbild.  191.) 

f)  Alle  3  Masten  voll  getakelt,  Kreuzmast  außerdem 
mit  Besahn:  Vollschiff  oder  Fregattschiff. 
(Abbild.  192.) 

4.  Schiffe  mit  4  und  mehr  Masten. 

a)  Viermastbarken.    (Abbild.  193.)") 

b)  Fünfmastbarken.    (Abbild.  194.)#"*) 

4.  Nach  der  Art  ihrer  Bauweise  f). 

a)  Mit  Rücksicht  auf  Anordnung  und  Einrichtung  des 
Decks  und  der  Aufbauten, 
o)  Glattdeck- (Flushdeck-) Schiffe.    (Abbild.  195.) 
ß)  Quarterdeck-Schiffe.    (Abbild.  196—199.) 
7)  Hüttendeck-(Poopdeck-)Schiffe.  (Abbild.  201,  202.) 


•)  Der  Kutter  und  seine  Abarten  gehurt  eigentlich  nicht  zu  den  Schiffen, 
sondern  zu  den  Booten  und  Lustyachten;  er  ist  hier  nur  der  Vollständigkeit 
halber  genannt  Vgl  Seglers  Handbuch  II.  AufL,  Berlin  1897.  Verlag  des  „Wasser- 
sport", Julius  Becker. 

••)  Abbild.  186  bis  183  aus  G.  Rossi.  Manuale  del  Costruttore  navalc,  Mai- 
land 1896. 

•*•)  Fünfmastiges  Segelschiff  Potosi  der  Rhederei  F.  Laeisz  in  Hamburg; 
erb.  v.  Tecklenborg  in  Geestemünde  1895;  a.  Zeitschr.  d.  V.  D.  J.  1895,  S.  676. 
f)  Abbild.  IM  bis  ?06  vgl.  die  Bauvorschriften  des  Germanischen  Lloyd. 
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(Panzerschiffe 

I.  bis 
IV.  Klasse)*). 


I)  Briickendeck-Schiffe  (gewöhnlich  auch  mit  Backdeck). 
(Abbild.  199.) 

b)  Mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl,  Bauart  und  Stärke  der  Decks. 
01)  Schiffe  mit  einem  und  zwei  Decks.  (Abbild.  195—202). 
ß)  Spardeck-Schiffe.    (Abbild.  203). 
7)  Sturmdeck  -  (Hurricane  - ,    Awning  •  Deck  - )  Schiffe. 

(Abbild.  204,  205.) 
0)  Schiffe  mit  drei  und  mehr  Decks.   (Abbild.  206). 

B)  Die  Kriegsschiffe  werden  eingetheilt 

1.  nach  der  Art  ihres  (Panzer-) Schutzes 
in  a)  Panzerschiffe, 

b)  Ungepanzerte  Schiffe; 

erstere  wieder,  nach  ihrem  Gefechtsbereich 

in  a)  Hochsee  •  Panzerschiffe  (Abbild.  207) 
(Schlacht-  oder  Linien-Schiffe) 
£)  Küsten  -  Panzerschiffe  (Abbild.  208) 

(Küstenvertheidiger) 
0  Panzer- Kreuzer  (Abbild.  209)  (Kreuzer  I.  Klasse) *), 
Panzerkanonenboote  (Abbild.  210); 

letztere  nach  ihrer  Bauart  und  ihrem  Verwendungszweck 

ina)  Geschützte  Kreuzer  (Abbild.  211)  (mit  Panzerdeck 

(Kreuzer  II.  und  III.  Klasse)*), 
£)  Ungeschützte  Kreuzer  (Abbild.  212)  (ohne  Panzerdeck) 

(Kreuzer  IV.  Klasse)*), 

7)  Kanonenboote, 
3)  Avisos"), 

0  Schulschiffe  (Artillerie-,  Torpedo-,  Schiffsjungen-, 

Kadetten-Schulschiffe), 
C)  Schiffe  für  besondere  Zwecke  (Yachten,  Vermessungs-, 
Transport-,  Hafenschiffe,  Werft-  und  Lotsenfahrzeuge), 
y^)  Torpedofahrzeuge(Torpedodivisions-"*)  undTorpedo- 
boote). 

2.  Nach  der  Art  und  Aufstellung  ihrer  Bewaffnung 
ina)  Batterieschiffe  (Abbild.  213)  (Geschütze  in  gedeckter 

Batterie), 

b)  Kasemattschiflfe  (Abbild.  214)  (Geschütze  in  gepanzerter 
Kasematte), 

c)  Citadellschiffe  (Abbild.  215)  (Geschütze  in  oder  über 
ringsum  gepanzerter  Citadelle),  vorn  und  hinten  Unter- 
wasserpanzerdeck *'  *), 

d)  Thurmschiffe  (Abbild.  216,  217)  (Geschütze  in  barbette- 
d.  i.  Brustwehr-Thürmen  oder  in  Drehthürmen), 

e)  Glattdeckschiffe  (Abbild.  218,  219)  (Geschütze  auf  Ober- 
deck in  Ausbauten  oder  mit  Schutzschilden  an  den 
Laffetten). 


•)  Seit  1898  unterscheidet  die  deutsche  Kriegsmarine  nur  noch:  Linien- 
schiffe (=  Hochseepanzerschiffe),  KQstenpanzerschiffc,  Große  und  kleine  Kreuzer, 
Kanonenboote,  Torpedofahrzeuge,  Schulschiffe  und  Schif  e  für  besondere  Zwecke. 
In  anderen  Marinen  Torpedoboot-Jäger  oder  -Zerstörer  genannt 
•••)  Im  Gegensatz  zum  Gürtelpanzerschiff  mit  durchgehends  gepan- 
zerter Wasserlinie. 
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3.  Nach  der  Zahl  der  mit  Kanonen  besetzten  Decks 

in  a)  Linienschiffe  mit  drei  und  mehr  solchen  Decks,  j  ältere 

b)  Fregatten*)     „    zwei  H  „      >  Holz- 

c)  Korvetten  *)     „    einem  solchen  Deck.  J  schiffe 


Abbild.  185.  Schoner  od.  Gaffelschoner. 


•)  Diese  Bezeichnungen  sind  in  neuerer  Zeit  nicht  mehr  üblich;  nur  die 
Rangstufen  der  Seeoffiziere  werden  noch  nach  ihnen  benannt  ;  s.  Anm.  a.  S.  262. 
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Abbild.  186.  Topscgclschoncr 


Abbild.  187.  Schonerbrigg. 
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Abbild.  192.  Vollschiff  oder  Fregattschiff. 


Abbild.  193.  Viermastbark. 


Abbild.  194.  Fünfmastbark. 
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Abbild.  195.   Glattes  Deck. 


Abbi^  19«.   Quarterdeck  vorn  u.  hinten,  Deckshaus. 


Abbild.  197.  Quarterdeck,  Brückenbau«,  Back. 


Abbild.  198.  Quarterdeck,  Brückenhaua,  erhßhtea  Vorderdeck,  Back. 


Abbild.  199.  Quarterdeck,  Brückenhaus  mit  Back  vereinigt. 


Abbild.  200.  Hütte,  Brückenhaus,  Back. 


Abbild.  201.  Lange  Hütte,  Back. 


Abbild.  202.  Lange  Hütte,  erhöhtes  Vorderdeck,  Back. 
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Abbild.  208.  Spardeck,  Hütte,  Brückenhaus, 


Abbild.  204.   Schaltendeck,  Hütte,  Brückenhaus,  Back. 


Abbild-  205.  Sturradeck  mit  Deckshaus. 


Abbild.  206.  Unter-,  Zwischen-,  Hauptdeck;  Brücken-,  Promenaden-,  Schutzdeck: 

Hütte,  Back. 


Abbild.  207.  Linienschiff.  (Kais.  Friedr.  III.) 


Abbild.  208.  Küstenpanzerschiff  (Siegfried). 
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Abbild.  2()9.   Panzerkreuzer  (Fürst  Bismarck). 


Abbild.  210.  Panzerkanonenboot  (Wespe). 


Abbild.  Sl  1.  Geschätzter  (großer)  Kreuzer  (Hertha). 


Abbild.  21?.  Ungeschützter  (kleiner)  Kreuzer  (Geier). 
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Abbild.  213.  Batterie- (Panzer-) Schiff  (König  Wilhelm). 


Abbild.  214.  Kasematt-  (Panzer-)  Schiff  (Kaiser). 


Abbild.  215.  Citadell-(Panzer-)Schiff  (Baden). 


Abbild.  216.  Brustwehrthurm- (Panzer-)  Schiff  (Brandenburg). 


Digitized  by  Google 


Einleitung.    Eintheilung  der  Schiffe. 


271 


Abbild.  217.  Drehthurm-  (Panzer-)  Schiff  (Preußen). 


Abbild.  218.  Glattdeckschiff  (großer  Kreuzer  Kaiserin  Augusta). 


Abbild.  21».  Glattdeckschiff  (kleiner  Kreuzer  Gefion). 


Anm,:  Die  vorstehenden  Kriegsschiffe  sind  im  richtigen  Größen  verhältniß 
zu  einander  gezeichnet  Maßstab  l :  1250. 
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Erster  Abschnitt 


Entwurf  und  Berechnung 
des  Schiffskörpers. 


Bezeichnungen  der  Hauptmaüe  des  Schiffes. 

Längenmaße.    Es  bezeichnet: 

L     die  Länge  des  Schiffes  zwischen  den  Lothen")  in  m. 

Lg,.    „   Größte  Länge;  Länge  über  Alles. 

Lw    n   Länge  in  der  Wasserlinie,  Berechnungslänge. 

2       „   Länge  im  Vermessungsdeck,  Vermessungslänge. 

B      „   Breite  des  dem  eingetauchten  Theil  des  Schiffes  umschrie- 
benen Rechtecks**)  in  m,  Berechnungsbreite. 

J3_   -   Größte  Breite  überhaupt. 

fr 

liu    n   Breite  in  der  Wasserlinie  im  Hauptspant. 

©      „   Größte  Breite  auf  der  Wegerung,  Vermessungsbreite. 

T     „   Tiefe  des  Schiffes  von  der  C.  W.  L.,***)  in  der  Mitte  der 
Länge  gemessen  in  m,  Berechnungstiefe. 


*)  Das  hintere  Loth  (IL)  geht  (nach  Marinevorschrift)  bei  allen  Schiffen 
mit  gewöhnlichem  Ruder  durch  den  Schnittpunkt  der  Konstruktions-Wasserlinie 
mit  der  Hinterkante  des  Ruderstevens,  hei  Schiiten  mit  Schwebe -(Balance-) Ruder 
durch  die  Ruderachsc. 

Das  vordere  Loth  (\L)  geht  (nach  Marinevorschrift)  durch  den  Schnittpunkt 
der  Konstruktion* -Wasserlinie  mit  der  Außenkante  Sponung  am  Vorsteven,  oder, 
wenn  eine  Sponung  nicht  vorhanden  ist,  durch  den  Schnittpunkt  der  Konstr  jktions- 
Wasserlinie  mit  der  Vorkäme  der  Außen  hautplatten. 

Nach  den  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  wird  die  Länge  des  Schiffes 
gemessen  von  der  Hinterkante  des  Vorstevens  bis  zur  Vorderkante  des  {fintcr- 
stevens  (Ruderstevens)  in  der  Höhe  der  Tiefladelinie. 

Bei  hölzernen  und  holzbcplankten  eisernen  (stählernen)  Schiffen  =  Breite 
auf  den  Planken  (Bp).   Bei  nicht  beplankten  eisernen  Schiffen  =  Breite  auf  den 

Spanten  (0,). 

"••)  Bei  hölzernen  und  holzbeplanktcn  eisernen  (stählernen)  Schiffen  bis 
Außenkante  Sponung  am  Kiel,  bei  nicht  beplankten  eisernen  Schiffen  bis  Ober- 
kante Kiel  oder  Kielplattc. 
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Th  den  Tiefgang  am  hinteren  Loth*)  (hinterer  Tiefgang). 
T9    „  Tiefgang  am  vorderen  Loth*)  (vorderer  Tiefgang). 

Tm   ,  Tiefgang  in  der  Mitte  (mittlerer  Tiefgang  ~=—^ — 
„  größten  Tiefgang  (gewöhnlich  Th). 

j    .  die  Tiefe  im  Raum  in  m  =  Raumtiefe,  gemessen  im 
oder  RT  I  HauPtsPant  von  Oberkante  Hauptdecksbalken  mittschiffs 

'  bis  Oberkante  Bodenwrangen,  Vermessungstiefe. 
//  die  Höhe  des  Schiffes  bis  Oberkante  Hauptdecksbalken  an  der 
Bordwand  •*),  gemessen  an  der  niedrigsten  Stelle  des  Decks. 
Fr  ,    Freibordhöhe  =  H —  T  in  m. 

C*  den  Umfang  des  Hauptspants  bis  Oberkante  Hauptdecksbalken 
an  jeder  Seite  in  m. 

Flachenmaße. 

X  die  Lage  und  Fläche  des  Hauptspants***)  in  qm. 
ü    ,   benetzte  Oberfläche  des  Schiffes  in  qm. 
5    „  Segelfläche  in  qm. 

\\\      |  Fßfhe  |  dcr  0bcren  (Konstruktions-)Wasserlinie. 

WW  "  {  Fläche  }  einer  beliebi&cn  Wasserlinie. 
B  den  Längen -(Longitudinal-) Plan.   Fläche  des  Mittellängsschnittes 
durch  das  Schiff  (angenähert  ^  £  x  T). 

Körpermaße. 

V    die  Verdrängung  (Deplacement)  in  cbm,  Verdrängungsraum. 
P     „   Verdrängung  (Deplacement)  in  Tonnen  =  f  .  V,  Verdrängungs- 
gewicht =  Gewicht  des  SchifTes. 

Kräfte  und  Arbeitsgrößen, 

W"  den  Widerstand  des  Schiffes. 

PSt  die  aufgewendete  (indicirte)  Pferdestärke  (7/fJ). 

PSe   n   nutzbare  (effektive)  Pferdestärke  (A7iJ). 

Besondere  Punkte. 

G     den  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  (System-Schwerpunkt). 

F      ,   Formschwerpunkt  derVerdrängung(Deplacement-Schwerpunkt). 


•)  Der  Nullpunkt  des  hinteren  Lothes  (d.  h.  für  die  hinteren  Tiefgangs- 
marken) ist  der  Schnittpunkt  des  Lothes  mit  einer  Parallelen  zur  Konstruktions- 
Wasserlinie  durch  den  tiefsten  Punkt  des  Schiffes  —  des  Kiels,  Hinterstevens,  des 
Verbindungsstückes  zwischen  Hinter-  und  Rudersteven,  des  Ruders,  der  Hacke 
oder  des  Schrauhcnkreises  — ,  der  Nullpunkt  des  vorderen  Lothes  (für  die  vorderen 
Tiefgangsmarken)  ist  der  Schnittpunkt  des  Lothes  mit  der  Verlängerung  des  geraden 
Tbeüs  des  Kiel«,  oder  wenn  der  Kiel  eine  Kurve  bildet,  mit  einer  duren  den  tiefsten 
Punkt  des  Kiels  gehenden  Parallelen  zur  Konstruktions-Wasscrlinie.  Schiffe  der 
letzteren  Art  erhalten  außer  an  den  Enden  auch  Tiefgangs  marken  an  den  beiden 
Schiffsseiten  Über  dem  tiefsten  Punkte  des  Kiels,  für  welche  dieser  Punkt  den 
Kulipunkt  bildet  (Marine-Vorschrift.) 

••>  Bei  hölzernen  und  holzbeplankten  eisernen  (stählernen)  Schiffen  bis 
Außenkante  Sponung  am  Kiel,  bei  nicht  beplankten  eisernen  Schiffen  bis  Ober- 
ste Kiel  oder  Kiclplatte. 

***)  Bei  hßlzernen  und  holzbeplankten  eisernen  (stählernen)  Schiffen  auf 
Auflenkante  Plteiken,  bei  nicht  beplankten  eisernen  Schiffen  auf  Außenkante 
Spanten. 

18 
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M  das  Breitenmetacentrum. 
ML  n  Längenmetacentrum. 
©    einen  beliebigen  Schwerpunkt. 


Verhflltnifizahlen. 

o  den  Völligkeitsgrad  der  CWL  = 


S     9  n  der  Verdrängung  = 


V 


LB„T 


Verdrängung  (Deplacement). 


Jeder  Entwurf  eines  Schiffes  beginnt  mit  der  Bestimmung  seiner 
Verdrängung  d.  h.  (s.  S.  253)  seines  Gesammtgewichtes,  überein- 
stimmend mit  dem  Gewichte  der  Wassermenge,  welche  das  fertige 
und  voll  ausgerüstete  Schiff  verdrängen  soll. 

Letztere,  in  Raummetern  (cbm)  ausgedrückt,  giebt  zugleich  das  Schüfe- 
gewicht  in  metrischen  Tonnen  an,  wenn  das  Schiff  in  Wasser  vom 
speeifischen  Gewicht  —  1  schwimmt  In  Seewasser,  dessen  speci- 
fisches  Gewicht  höher  ist,  taucht  das  Schiff  weniger  tief,  hat  also 
auch  geringere  Verdrängung  (räumlich  betrachtet).  Diesen  Unterschied 
läßt  man  zuweilen  unberücksichtigt,  um  eine  gewisse  Sicherheit 
gegen  ein  Zutieffallen  des  Schiffes  in  Folge  von  Rechenfehlern  zu 
haben. 

1  Tonne  (tonneau)  =  1000  kg  =  Gewicht  von  1  cbm  Waaser  vom  apec 
Gew.  =  1'). 

1  ton  engl.  =  1016,0475  kg  =  2240  engt.  Pfd.  (Iba)  =  Gewicht  von 
84,975,  rd.  55  engL  cbf.  Salzwasser  -  55,905  rd.  56  e.  cbf.  Süßwasser. 

1  cbf.  engl.  Seewasser  =  64,05  Pfd.  engL  (genau  =  64,0556  Pfd.)  =  ~  ton 

(rund)  =  0,0286  t. 

1   „  engl.  Süflwasser  «  62,3«  Pfd.  engl.  =  ~  ton  (rund)  =  0,0*79  t 

Die  frühere  engl  Tonne  (short  ton)  =  4  Hogshead  (Oxhoft)  zu  je  500  Pfd. 
engl.  =  2000  Pfd.  =  907,1553  kg, 

(1  Hogshead  =  Gewicht  von  8  cbf.  Frisch wasser,  zu  rund  62,8  Pfd.  engL) 
ist  als  Schiffston  in  Kanada  und  den  Vereinigten  Staaten  noch  gebräuchlich. 
Sie  war  in  20  Hunrdredweights  (Cwts)  =  Centner  zu  je  100  Pfd.  getheilL 
Später  wurde  der  Centner  zu  4  Viertel  (Quarters)  von  je  28  Pfd.,  also 
=  112  Pfd.,  angenommen,  so  dafi  die  engL  Tonne  (long  ton)  jetzt  20  x  112 
=  2240  Pfd.  e.  wiegt.  (Vgl.  S.  67  u.  86.) 

Das  ganze  Schiffsgewicht  zerfallt  in: 

A.  Das  todte  Gewicht  =  Gewicht  des  Schiffes  mit  allem  Zubehör,  - 
aber  unbeladen. 

B.  Die  nützliche  Zuladung  =  Gewicht  der  sammtlichen  zu  be- 
fordernden Gegenstände. 

Mit  ersterem  hat  das  Schiff  die  ungeladene  oder  leichte  Ver- 


•)  Destillirtes  Wasser  von  +  4*  C 
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drängung,  mit  letzterem  die  geladene  Verdrängung,  entsprechend  der 
leichten  und  der  geladenen  Wasserlinie  (s.  S.  255). 

Die  leichte  Verdrängung  ist  bei  Handelsschiffen  immer 
dieselbe;  die  geladene  wechselt  mit  dem  Gewichte  der 
Ladung.  Bei  Kriegsschiffen,  bei  denen  es  eine  nützliche  Zu- 
ladung im  eigentlichen  Sinne  nicht  giebt,  trifft  dieser  Unterschied 
nicht  zu;  das  Schiffsgewicht  richtet  sich  hier  vielmehr  lediglich 
nach  dem  Ausrustungszustande  und  ist  für  das  voll  ausgerüstete 
Schiff  immer  dasselbe.  Nichtsdestoweniger  kann  man  auch  bei 
Kriegsschiffen  von  einer  nützlichen  Zuladung  insofern  sprechen,  als 
man  darunter  dasjenige  Gewicht  versteht,  welches  die  Angriffs-  und 
Vertbeidigungsmittel  des  Schiffes,  also  seine  Waffen  und  Schutzvor- 
richtungen enthält  und  damit  den  Gefechtswerth*)  des  Schiffes  darstellt. 


Zusammensetzung  des  Schiffsgewlchts. 


Das  Schiffsgewicht  setzt  sich  aus  folgenden  Einzelgewichten  zu- 
sammen: 


5= 


D. 

i 


'  I.  Schiffs- 
eigen- 
gewicht 
(mit  Ballast) 


"3 

C/5 


II 


Aus- 
rüstung 


1. 


2. 
3. 


und 

Besatzung 
III.  Maschine 


4. 
5. 
6. 


Schiffskörper  mit  fester  innerer  und  Decks- 
einrichtung (einschl.  Heizung,  Lüftung  und 
Beleuchtung); 
Ballast  (fest  oder  flüssig); 
Bemastung,  Takelung,  Segel,  Tauwerk. 
Rundhölzer  und  Ersatztheile ; 
Anker,  Ketten,  Trossen,  Leinen; 


(In- 
ven- 
tar)*') 


Boote  mit  Zubehör; 
Geräthe  und  Werkzeuge,  Möbel, 
Kochherde,  Oefen,  Pumpen  und 
Wasserkasten ; 

7.  Betriebsmittel  an  Farbe,  Oel,  Holz,  Me- 
tallen, Sand,  Cement  u.  s.  w.  (Material);**) 

8.  Besatzung  mit  Gepäck,  Lebensmitteln  und 
Wasser  (Trink-  und  Waschwasser); 

9.  Maschinenanlage  (Maschinen  mit  Treib- 
mittel: Räder,  Schrauben  u.  dgl.,  Kessel, 
Rohrleitungen  mit  darin  befindlichem 
Wasser,  Zubehör  und  Ersatztheile); 

IV.  Kohlen     10.  Kohlen  vorrath ; 


•)  Ueber  die  Bestimmung  des  GefechUswcrthcs  vgL  u.  A.  Mitlh.  a.  d.  Geb. 
d.  Seew.  1894,  S.  980,  1896,  S.  765;  Mar.  Rdsch.  1897,  S.  407;  Mackrow  1896, 

&  436. 

••)  Nach  den  Vorschriften  der  Kais.  Marine  umfallt  bei  Kriegsschiffen 


das  Inventar: 

1.  Das  Boob>manns-lnventar, 


2. 
3. 
4. 
6. 

6. 


» 


Navixations- 
Zi  mm  ermann»-  „ 
Verwalter-  „ 
Maschinen-Inventar, 
I  Artillerie-1 
\  Torpedo-  J  " 


das  Material: 

1.  Brennmaterial; 
i.  Oele,  Fette,  Farben; 

3.  Tauwerk; 

4.  Eisen,  Kupfer,  Messing; 

5.  Glas,  Gummi,  Metall waaren ; 

6.  Wischbaumwolle,  Werg; 

7.  Nutzholz. 

18* 
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Für  Handelsschiffe: 

v  „  .  .  J  11.  Fahrgäste  mit  Gepäck,  Lebensmitteln  und  Wasser; 
v.  Zuladung   j  J2  Frachtgüter  (und  Vieh). 

Für  Kriegsschiffe: 

V.  Bewaffnung  11.  Geschütze,  Handwaffen,  Schießbedarf,  Torpedo- 
rohre, Torpedos,  Geräthe  und  Zubehör,  Tor- 
pedoschutznetze ; 

VI.  Panzerung    12.  Panzerung  mit  Panzerbolzen  und  Holzhinterlage, 

Korkfüllungen  (Cellulose),  einschl.  Panzerdecks. 

Für  den  ersten  Entwurf  und  zum  Vergleich  von  Schiffen  der- 
selben Gattung  empfiehlt  es  sich,  die  Gewichte  in  die  vorstehend  be- 
zeichneten fünf  oder  sechs  Hauptgruppen  zusammenzufassen  und  in 
Theilen  C'/c)  vom  ganzen  Gewicht  anzugeben.*)  Dies  geschieht, 
namentlich  bei  Kriegsschiffen,  der  besseren  Uebersicht  halber,  auch 
durch  bildliche  Darstellung,  indem  in  eine  Kreis-  oder  Rechteckfläche, 
deren  Inhalt  das  ganze  SchifTsge wicht  veranschaulicht,  die  einzelnen 
Gewichtsantheile  als  Kreisausschnitte  oder  Rechtecke  eingetragen  werden. 

(Vgl.  Hauser,  Cours  de  construetion  navale.  Paris  1886.  S.  52» 
Abbild.  218. 

Admiral  Duperre  10500  T. 
a  =  Schiffskörper. 
6  =  Panzerung  (550  cm  stark). 
e  =  Maschine. 
,i  m  Kohlen  (f.  2850  Sml.). 
e  =  Bewaffnung  (Artillerie). 
/  =  Ausrüstung. 
TjT^T*  w  g  =  Besatzung  (712  Mann). 

und  Barnaby,  The  naval  review  of  British,  French,  Italian ,  German 
and  Russian  large  ships  of  war.    London  1886). 

ColliOgWOOd  9500  T. 
Abbild.  219.  P  =  Panzergewicht. 

□  =  Panzer  nur  mittschiffs. 
O   10  20  SO  «0  SO  60  70  SO  90  100  L  =  Länge  des  Schiffes. 

1  ■ — •  1 — '  w P  =  Geschwindigkeit. 

: :  im  Rechteck  =  Geschützzahl 

(schwere  u.  mitüere). 
::  außerhalb  =  Gewicht  des 
schwersten  Geschützes  fjeder 
Punkt  =  4  T.). 

Schiffseigengewicht. 

Das  Eigengewicht  des  Schiffes  besteht  aus  dem  Gewicht  des  leeren 
Schiffskörpers  und  dem  seines  gesammten  inneren  Ausbaus  und  um- 
faßt folgende  Gruppen  von  Bautheilen : 

Eiserne*")  Schiffe. 
Eiserner      \  1.   Walzeisen(-stahl),  (Platten,  Winkel.  Balken); 
Schiffskörper   |  2.  Niete,  Schrauben,  Bolzen  u.  s.  w.  aus  Eisen  u.  Stahl; 

8.  Schwere  Schmiede-  uud  Gußstücke  (Eisen,  Stahl, 
Bronze); 


.  . .  •  • 


*)  Vgl.  Tafeln  im  Anhang. 

••)  Unter  „Eisen"  ist  hier  auch  Schiffbaustahl  (mild  steel,  acier  doux)  =  Fluß- 
eisen verstanden. 
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4.  Beschläge  aus  Eisen,  Kupfer,  Messing,  Zink,  Blei; 

5.  Holz-  und  Tischlerarbeiten,  einschl.  Kork: 

6.  Verschiedene  Baustoffe  (Farbe,  Werg,  Filz,  Theer, 
Glas,  Gummi,  Leder,  Linoleum  u.  s.  \v\); 

ferner  für  gepanzerte  Schiffe: 

7.  Panzerplatten  und  -Bolzen  mit  Zubehör. 

Hölzerne  Schiffe. 
Hölzerner       1.  Planken,  Krummhölzer,  Balken; 
Schiffskörper     2.  Beschläge  aus  Eisen,  Kupfer,  Messing,  Zink,  Blei; 

mit  3.  Holz-  und  Tischlerarbeiten,  einschl.  Kork; 

Verbolzung     4.  Verschiedene  Baustoffe  (Farbe,  Werg,  Filz,  Theer, 

Glas,  Gummi,  Leder,  Linoleum  u.  s.  w.); 
welche  sich  auf  die  einzelnen  Schiffstheile  und  Einrichtungen  nach 
Maßgabe  der  auf  S.  280  erwähnten  Gewichtsliste  vertheilen.  Das  Bestreben 
des  Schiffsbauers  muß  darauf  gerichtet  sein,  das  Eigengewicht  des 
Schiffskörpers  im  Vergleich  zum  ganzen  Schiffsgewicht  nach  Möglich- 
keit herabzusetzen,  jedoch  ohne  der  Festigkeit  des  Baues  Ab- 
bruch zu  thun;  denn  je  geringer  es  wird,  um  so  größer  wird  bei 
gegebener  Verdrängung  die  Tragfähigkeit,  d.  h.  das  für  die  nützliche 
Zuladung  oder  die  Bewaffnung  verfügbare  Gewicht,  also  der  kauf- 
männische oder  kriegerische  Werth  des  Schiffes. 

Um  die  Tragfähigkeit  des  Schiffes  zu  erhöhen,  haben  daher  Schiff- 
bau und  Schiffsmaschinenbau  fortdauernd  gewetteifert  und  namentlich 
in  den  letztvergangenen  Jahrzehnten  bedeutende  Erfolge  erzielt. 

Im  Schiffbau  ist  dies  im  Wesentlichen  erreicht  worden  durch: 

1.  Einführung  des  Eisens  und  Stahls  (Flußeisens)  als  Haupt- 
baustoffe. 

2.  Günstigere  Vertheilung  der  Verbandstücke  des  Schiffes,  Ein- 
führung des  Baues  mit  Längsspanten. 

8.  Verwendung  von  Stahlguß  statt  Gußeisen,   von  Bronze- 
legirungen  mit  hoher  Festigkeit  und  von  Aluminium*). 
Im  Maschinenbau  durch: 

1.  Verdrängung  der  alten  Niederdruck-Maschinen  durch  die 
Verbund-(Compound-)  und  Expansions-Maschinen. 

2.  Aenderung  der  Kesselanlage,  Anwendung  von  Cylinder-, 
Lokomotiv-  und  Wasserrohrkesscln  mit  hohem  Druck. 

3.  Geringeren  Kohlen  verbrauch  im  Verhältniß  zur  entwickelten 
Kraft. 

4.  Vermehrte  Anwendung  des  Schmiedeeisens,  des  Gußeisens, 
des  Stahles,  Stahlgusses  und  der  Bronze  an  Stelle  des  Guß- 
eisens. 

5.  Bessere  und  vorteilhaftere  Form  und  Ausnutzung  der 
Treibmittel.    (Schaufelrad,  Schraube.) 


*)  Wenn  auch  die  Verwendung  des  Aluminiums  im  Schiff-  und  Schiffs- 
maschinenbau  noch  manchen  Bedenken  begegnet,  weil  das  reine  Aluminium  nur 
geringe  Festigkeit  (16 — 18  kg/qmm),  das  Kupferaluminium  nur  geringe  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Seewasser,  Laugen  und  Hitze  besitzt,  so  wird  es  doch  zu 
manchen  Theilen  von  untergeordneter  Bedeutung  mit  Vortheil  benutzt.  Es  sind 
selbst  ganze  Torpedoboote  und  Segelyachten  (Vendcncsae,  Aluminia,  Luna) 
von  Aluminium  erbaut  worden  und  namentlich  französische  Marine  -  Ingenieure 
treten  für  seine  weitere  Anwendung  im  Schiffbau  ein.  (s.  Le  Yacht  1890,  S.  289; 
Croneau  L,  S.  58.)  In  der  deutschen  Marine  hat  es  sich  bis  jetzt  nicht  bewahrt. 
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Erschwerend  bei  diesen  Bestrebungen,  das  Verhältnis  der  Trag- 
fähigkeit zum  Eigengewicht  zu  erhöhen,  wirken  die  Anforderungen, 
welche  an  Schiffe  besonderer  Art  gestellt  werden. 

Es  sind  dies  im  Wesentlichen : 

1.  Große  Geschwindigkeit  und  hierdurch  bedingte  starke, 
schwere  Maschinen,  größere  Kesselanzahl,  schlankere  Formen 
des  Schiffes,  welche  für  genügende  Festigkeit  auch  stärkere 
Abmessungen  der  einzelnen  Bautheile  bedingen,  u.  s.  w. 

2.  Lange  andauernde  Fahrt,  wofür  großer  Kohlenvorrath 
erforderlich  wird. 

3.  Große  Anzahl  von  Fahrgästen,  woraus  folgt:  Große 
Räumlichkeiten  in  den  oberen  völligen  Theilen  des  Schiffes 
und  geringe  Belastung  im  Verhältniß  zu  dem  notwendigen 
Räume. 

Diesen  Anforderungen  wird  neuerdings  dadurch  Rechnung  ge- 
tragen, daß  die  großen  überseeischen  Dampfschiffahrts-Gesellschaften 
den  Reisenden-  und  den  Güterverkehr  ganz  von  einander  zu  trennen 
suchen,  indem  sie  neben  den  eigentlichen  hauptsächlich  für  Personen- 
beförderung bestimmten  Schnelldampfern  Schiffe  von  mittlerer  Ge- 
schwindigkeit, mit  geringen  Kajütseinrichtungen,  aber  großen  Lade- 
räumen einstellen.  (Pennsylvania-Klasse  der  Hamburg-Amerika-Linie).*) 

Bestimmung  des  Schiffseigengewichts. 

Das  Eigengewicht  des  Schiffes  (Gewicht  des  leeren  Schiffskörpers) 
kann  entweder  —  für  den  ersten  Entwurf  —  als  Bruchtheil  (v.  H.) 
des  ganzen  Schiffsgewichts  angenommen  oder  auf  das  Produkt  der 
Hauptmaße  L  X  B  X  H  bezogen  werden. 

Für  erstere  Bestimmungsart  können  die  Angaben  in  neben- 
stehender Tafel  als  ungefährer  Anhalt  dienen.  (Vgl.  auch  die  Zusammen- 
stellung im  Anhang.) 

Zuverlässigere  Ergebnisse  liefert  die  Beziehung  des  Schiffseigen- 
gewichts auf  das  Produkt  LXBX  H=  Länge,  Breite  und  Höhe 
des  Schiffes. 

Auch  hier  muß  jedoch  mit  äußerster  Vorsicht  verfahren  werden, 
denn  die  Anwendung  der  Vergleichszahlen  ist  nur  statthaft,  wenn  die 
beiden  zu  vergleichenden  Schiffe  von  derselben  oder  wenigstens  sehr 
ähnlichen  Bauart  sind.  Besonders  muß  darauf  geachtet  werden,  ob 
das  Vergleichsschiff  mit  oder  ohne  Back,  Hütte  oder  Decksaufbauten 
versehen  ist,  sowie  nach  welchen  Bauvorschriften  und  nach  welcher 
Bauklasse  es  erbaut  ist.  Bei  Schiffen  mit  Decksaufbauten  muß  H  unter 
Berücksichtigung  der  letzteren  festgestellt  und,  wenn  sie  sich  nicht 
über  die  ganze  Länge  des  Schiffs  erstrecken,  dafür  ein  Mittelwerth 
bestimmt  werden. 


•)  Vgl.  Busley,  Die  jüngsten  Bestrebungen  und  Erfolge  des  deutschen  Schiff- 
baus.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1896,  S.  1  u.  ff. 
Derselbe,  Die  Entwicklung  der  Schiffsroaschine  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten. Berlin  ik&o. 

J.  Durston  u.  J.  T.  Milton.  The  developraent  of  Naval  Engineering, 
Transact.  of  the  Inst,  of  Nav.  Arch.  1*97. 

Marine  Rundschau  1*98,  S.  1381.  Die  Frage  der  großen  überseeischen 

Passagierfahrt. 
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Ist  z.  B.  die  Höhe  der  Deckaufbauten  —  A,  ihre  Gesammtlänge 
=  /,  so  würde  die  dafür  in  Rechnung  zu  ziehende  mittlere  Höhe 

=  h     -  sein,  also  H=  T+  — —• 


Schiffseigengewichte  verschiedener  Schiffsklassen. 


Schiffsklasse 

Eigengewicht 
in  Thailen  v.  H. 
des  Gesammt- 
gewichtes 

48 

-50 

Neuere  hölzerne  Schiffe 

40 

—  45 

Gewöhnliche  eiserne  und  stählerne  Handelsschiffe 

30 

—  35 

35 

—  45 

48 

—  50 

48 

-52 

45 

-50 

Neuere  stählerne  „   

42 

-52 

35 

—  40 

9          „           „          ohne  Takelung  .    .  . 

30 

—  35 

32 

-42 

42 

-48 

28 

-32 

Das  Gewicht  des  Schiffskörpers  ohne  Aus-  und  Zurüstung  be- 
trägt:-) * 

A)  für  hölzerne  Schiffe:  bei  größeren  Schiffen  140-160  LBH  kg, 

Yachten  100-125  LBH  , 
,  kleineren       „      bis  zu  45  LBH  , 

herunter; 

B)  für  eiserne  Schiffe:    bei  größeren  Schiffen  120—160  LBH  kg, 
vollständ. m. Takelung, Ankern, Ketten  u. s. w.  135—230  LBH  „ 
und  zwar  bei  seegehenden  Schiffen  I.  Klasse 

nach  Lloyd  u.  Veritas  (Volldeckschiffe)  etwa  180  LBH  , 
(Spar-  und  Sturmdeckschiffe)     .    .     „     160  LBH  „ 

bei  kleineren  Schiffen   135— 150  LBH  „ 

bei  Schleppdampfern  u.  Eisbrechern  200—230  LBH  n 

bei  Revierdampfern  110— 130  LBH  „ 

(H  bis  Oberdeck  gerechnet) 
bei  Flußdampfern  sehr  leichter  Bauart 
mit  durchlaufenden  Aufbauten  (Rhein- 
dampfer)   150— 155  LB  H  „ 

(H  bis  Hauptdeck  gerechnet). 
In  England  wird  vielfach  eine  Formel  angewendet,  bei  welcher 
außer  den  räumlichen  Abmessungen  auch  die  Schärfe  des  Schiffskörpers 
für  die  Gewichtsbestimmung  in  Rücksicht  gezogen  wird. 

Aus  der  Völligkeit  der  äußeren  Schiffsform  unter  Wasser  läßt  sich 
im  Allgemeinen  auch  auf  die  Völligkeit  des  gesammten  inneren  unter 


•)  Nacn  des  Ingenieurs  Taschenbuch  1896.  II.  S.  374. 
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Deck  befindlichen  Raumes  schließen;  letztere  ist  meist  um  etwa  0,04 
größer  als  jene. 

Das  Gewicht  des  ganzen  Schiffes  einschl.  Untermasten  und  Auf- 
bauten drückt  sich  daher  durch  folgenden  Werth  aus: 

g$£(3  +  0,04)  +  Inhalt  der  Räume  auf  Deck] 

100  100  J ' 

in  englischen  Fußen;  die  Werthzahl  n  liegt  zwischen  0,60  und  0,78. 

Die  Lage  des  Gewichtschwerpunktes  des  leeren  Schiffs- 
körpers ist  gewöhnlich  300 — 000  mm  hinter  der  Mitte  zwischen  den 
Lothen.  Bei  Schraubenschiffen  ist  die  Schraubenöffnung  einzurechnen, 
somit  das  hintere  Loth  auf  Hinterkante  Rudersteven  zu  legen. 

Der  Tiefe  nach  kann  man  den  Gewichtschwerpunkt  des  leeren 
Schiffskörpers  etwa  auf  0.4  der  Raumtiefe  unter  dem  Oberdecksbalken 
annehmen. 

Auf  diesen  Punkt  sind  daher,  falls  nicht  eine  genaue  Berechnung 
desselben  vorgezogen  wird,  die  sämmtlichen  durch  Ladung,  Maschine, 
Kohlen  und  schwere  Ausrüstungsstücke  entstehenden  Momente  zu 
beziehen  und  derartig  gegen  einander  abzuwägen,  daß  das  Schiff  in 
vollbeladenem  Zustande  auf  seiner  Konstruktionswasserlinie  schwimmt. 

Keinesfalls  dürfen  die  Kohlenbunker  derartig  gelegen  sein,  daß 
das  Schiff  durch  den  Verbrauch  des  Brennmaterials  seine  gegebene 
Steuerlastigkeit  bedeutend  verliert  oder  gar  kopflastig  wird. 

Für  die  genaue  Gewichtsberechnung  müssen  sämmtliche  Bautheile 
aus  den  Zeichnungen  aufgemessen  und  ihre  Gewichte  nach  Längen. 
Flächen-  oder  Rauminhalten  uhd  deren  Gewichten  (s.  Theil  l  S.  101  ff.) 
berechnet  werden.  Um  hierfür  durch  ausgeführte  Bauten  den  nöthigen 
Anhalt  zu  erlangen,  sind  in  der  Kaiserl.  Marine  beim  Bau  neuer 
Schiffe  Gewichtslisten  nach  dem  im  Anhang  angegebenen  Muster 
zu  führen,  deren  einzelne  Gewichtsgruppen  in  den  ebenfalls  bei- 
gefügten Gruppenverzeichnissen  näher  erläutert  sind. 

Zur  Erleichterung  dieser  höchst  umfangreichen  Berechnung  diene 
Folgendes : 

Spanten.  Das  Gewicht  der  Spanten  ergiebt  sich  annähernd  aus 
ihrer  Anzahl  X  Gewicht  des  Hauptspants  X  0,9  bis  0,92;  je  nachdem 
das  Schiff  schärfer  oder  voller  ist. 

Balken.  Das  Gewicht  der  Balken  findet  man  aus  ihrer  Länge 
X  Einheitsgewicht,  vermehrt  um  etwa  8  v.  H.  bei  Handelsschiffen 
und  12  v.  H.  bei  Kriegsschiffen  für  Balkenkniee. 

Niete,  Unterlegstrelfen,  Ueberlappungen ,  Holzbefestigungen, 
Panzerbolzen.    Für  Nietköpfe  ist  2'/,  bis  3'/,  v.  H. 

des  Gesammteisengewichtes 
für  Unterlegstrcifen  3  v.  H.  des  Plattcngewichtes 
„   Ueberlappungen  0  bis  7  v.  H.    „  „ 
„    Holzbefestigungcn  3  v.  H.  vom  Holzgewicht 
„    Panzerbolzen  und  Zubehör  2  bis  3  v.  H.  des 
Panzerplattengewichtes 

In  der  englischen  Marine  berechnet  man  Ueberlappungen  und 
Stoßbleche  nach  der  folgenden  Tafel. 


hinzuzurechnen. 
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Ueberlappte  Bleche. 

Gewichts- Procentsätze,  in  der  engl.  Marine  gebräuchlich. 
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Bemerkung.  Zuerst  ist  das  Gewicht  der  Platten  zu  bestimmen  und  das 
Gewicht  für  die  Ueberlappung  hinzuzufügen;  dieser  Summe  entsprechend  sind 
alsdann  die  Zuschläge  für  die  StoOplatten  und  Unterlegstreifen  zu  berechnen. 
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Farbe,  Cement.    Für  Farbe  rechnet  man  etwa 

2,5  bis  3  I.BH  kg,  (  (LBH  in 
für  Cement  und  Sand  etwa  9  bis  10  LBH  „  )  -Metermaß) 

(sehr  reichlich  gerechnet  und  nur  Tür  sehr  sorgfältige  Anstriche,  wie 
die  in  der  Kriegsmarine  üblichen,  gültig.) 

Decks.  Bei  der  Gewichtsberechnung  der  Decks  werden  die  OefT- 
nungen  für  Luken,  Niedergänge  u.  s.  w.  nicht  berücksichtigt,  sondern 
die  Deckflächen  voll  gerechnet. 

Für  Kalfaterung  (Deck-  und  Außenhautdichtung)  kann  man  rechnen 
0,04  bis  0,06  kg  Werg  und  0,05  Pech  für  1  m  Dichtungsnaht  und 
1  Draht  Werg,  wobei  auf  je  25  mm  Plankendicke  1  Draht  Werg 
kommt 

Innere  Einrichtung.  Zu  dem  berechneten  Gewicht  der  inneren 
Einrichtung  werden  3  v.  H.  für  Unvorhergesehenes  hin  zugeschlagen. 

1  qm  Kammerschott  und  zwar  sowohl  von  Holz  wie  von  dünnem 
(11'4  bis  lVt  mm)  Stahlblech  wiegt  einschl.  der  Thüren  25  bis  28  kg. 

Ueber  die  Wahl  der  Hauptmaße  s.  folg.  Abschnitt,  die  Bestimmung 
der  übrigen  Gruppen  des  Schiffsgewichts  s.  II.  Tbl.,  2.  Buch,  III.  Tbl. 
und  die  Zusammenstellung  im  Anhang. 


Abmessungen  und  Formen  der  Schiffe. 

I.  Abmessungen. 

Die  Größe  der  Verdrängung  wird  aus  den  Haupt-Abmessungen 
des  Schiffes  berechnet.  Man  betrachtet  hierbei  den  eingetauchten 
Theil  des  Schiffskörpers,  das  lebende  Werk,  als  eine  geschlossene 
geometrische  Form,  ohne  Rücksicht  auf  die  sogenannten  Anhängsel: 
Kiel,  Seitenkiele,  Steven,  Ruder,  Schrauben,  Schraubenböcke,  Wellen- 
rohre u.  s.  w. 

Bei  eisernen  Schiffen  pflegt  man  die  Dicke  der  Außenhaut  unberück- 
sichtigt zu  lassen,  also  auf  Au Senkante  Spanten  zu  rechnen;  bei  höl- 
zernen und  holzbeplankten  eisernen  Schiffen,  wo  die  Außenhaut  wegen  ihrer 
größeren  Dicke  einen  nennenswerthen  Theil  der  Verdrängung  ausmacht, 
rechnet  man  auf  Außenkante  Planken.  Um  hieraus  die  Verdrängung  auf 
Außenkante  Spanten  (Inhölzer)  zu  finden,  hat  man  den  Rauminhalt  der  Be- 
plankung nebst  Kiel  und  Steven  abzuziehen.  Dieser  beträgt 


fUr: 

Rauminhalt 

aus 
Eichenholz 

der  Planken 

aus 
Kiefernholz 

Vollschiffe  von  700  bis  1000  Tonnen 
Barken        n    400  ,     700  „ 
Briggs         „    200   „     400  n 
Schoner       „    100   „     200  „ 
Yachten        „      20   „      CO  « 
kleine  offene  Boote 

0,055  V 
0,05»  V 
0,062  V 
0,067  V 
0.077  P 
0,091  P 

0,066  P 
0.071  P 
0,075  V 
0.080  V 
0,092  P 
0,110  v 

Nach  anderer  Regel  bestimmt  man  die  Verdrängung  auf  den  Planken 
(VJt)  aus  derjenigen  auf  den  Spanten  (^)  angenähert  durch  die  Formel 

vp  =  P,  ^1  +  worin  p  die  mittlere  Plankendicke,  b  die  halbe  SchifTs- 

breite  auf  den  Spanten  in  Met.  bedeutet 
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vp      (6  +  p)' 

Denn  es  wird  sich  im  Allgemeinen  verhalten:  -~-  =  - — — «= 
*  +        + +      =  J  +  *£  +  *4  +  £  Da  4«  und  für  .ich  «hr 
klein  ist,  so  kann  man  die  Potenzen  vernachlässigen  und  es  wird  -~  « 

Für  eiserne  Schiffe  kann  der  Rauminhalt  der  Beplattung  (nach 
Prömmel)  gleich  0,0077  der  ganxen  Verdrängung  angenommen  werden. 

Die  Hauptmaße  werden  wie  folgt  bestimmt: 

1.  Länge. 

Die  Länge  des  Schiffes  L  im  gewöhnlichen  Sinne  wird  gemessen 
zwischen  den  Lothen*)  (Perpendikeln)  d.  h.  Senkrechten  zur  oberen 
oder  Konstruktions-Wasserlinie  (Tiefladelinie).    (Lage  der  Lothe  s. 

S.  272.) 

Für  die  Berechnung  des  Schiffskörpers  ist  jedoch  die  wirkliche 
Länge  des  lebenden  Werks  in  der  Konstruktionswasserlinie  Lw  maß- 
gebend, welche  oft,  aber  nicht  immer  mit  ersterer  übereinstimmt. 

Bei  hölzernen  und  holzbeplankten  eisernen  Schiffen  ist  die 

Lange  der  CWL  zwischen  den  Sponungen  am  Vor-  und  Hintersteven, 
und  zwar 

Außenkante  g^)nung>  wenn  Pil"^  Holzbeplankung  gerechnet  wird; 
Innenkante  mit 
bei  gewöhnlichen  eisernen  Segel-  und  Dampfschiffen  ist  Lw  die  Länge 

der  C  WL  zwischen  Hinterkante  Vor-  und  Vorkante  Hinter-  oder 
Rudersteven,  bei  Panzerschiffen  die  Länge  der  CWL  zwischen  den 
äußersten  Schnittpunkten  mit  der  Bug-  und  Heckform  des  Schiffes. 

Nach  den  Bauvorschriften  der  Klassifikationsgesellschaften  wird 
die  Länge  L  gemessen: 
beim  Germanischen  Lloyd  in  der  Höhe  der  Tiefladelinie; 
beim  Englischen  Lloyd  in  der  Höhe  des  oberen  Decks  bei  Ein-  bis 

Dreideck*  und  Spardeckschiffen, 
in  der  Höhe  des  Hauptdecks  bei  Sturm- 
deckschiffen ; 

beim  Bureau  Veritas  auf  dem  oberen  Deck  bei  Schiffen  mit  einem 

oder  zwei  Decks, 
auf  dem  zweiten  Deck  bei  Schiffen  mit  mehr 
Decks. 

Die  größte  Länge  die  Länge  zwischen  den  äußersten 

Punkten  des  Hecks  und  des  Vorstevens  oder  Rammsporns,  parallel 
zur  oberen  Wasserlinie  gemessen. 


•)  Nach  den  Vorschriften  der  französischen  Kriegsmarine  vom  Jahre  1893 
geht  das  vordere  Loth  durch  den  Schnittpunkt  der  oberen  Wasserlinie  (flottaison 
eo  Charge)  mit  der  Außenkante  des  Vorstevens  bei  Schiffen  mit  gradem  und  aus- 
fallendem Bug  und  durch  den  äußersten  Punkt  des  Sporns  bei  Schiffen  mit 
Rammbug;  das  hintere  durch  den  Schnittpunkt  der  oberen  Wasserlinie  mit  der 
Außenkante  des  Hecks  (Croneau,  Construction  des  na  vires  de  guerre  I  S.  12).  In 
letzterem  Falle  ist  daher  die  Länge  zwischen  den  Lothen  gleichbedeutend  mit  der 
größten  Länge. 
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2.  Breite. 

Als  Breite  für  die  Berechnung  gilt  bei  eisernen  Schiffen  die  größte 
Breite  des  lebenden  Werks  auf  den  Spanten  —  gemallte  Breite, 
moulded  breadth,  d.  i.  die  Breite  der  Spantenmodelle  oder  -Malle  — 
bei  hölzernen  oder  holzbeplankten  eisernen  Schiffen  auf  den  Planken, 
also,  wenn  diese  Breite  nicht  in  der  oberen  Wasserlinie  liegt,  die 
Breite  des  dem  Hauptspant  umschriebenen  Rechtecks.  Bei  eisernen 
Handelsschiffen  ist  dieses  Maß  gewöhnlich  auch  die  größte  Breite 
J3pr  überhaupt,  abgesehen  von  der  Dicke  der  Außenhaut;  bei  Panzer- 
schiffen ist  die  größte  Breite  die  auf  dem  Panzer,  bei  Torpedobooten 
die  über  Wasser  im  Schandeckel  oder  Oberdeck.  Letzteres  ist  auch 
häufig  bei  Yachten  der  Fall.  Unter  Breite  schlechtweg  ist  gewöhnlich 
die  Breite  des  Hauptspants  in  der  Wasserlinie  BK  verstanden. 

3.  T  i  e  f e. 

Als  Berechnungstiefe  gilt  die  Tiefe  von  der  oberen  (Konstruk- 

..,„    Außenkante  „ 

tions-)Wasserlinie  bis  zur    ■   Sponung  (bei  hölzernen  und 

Innenkante 

holzbeplankten  eisernen  Schiffen,  wenn         Holzbeplankung  gerechnet 

ohne 

wird  oder  bis  Oberkante  Kiel  oder  Kielplatte  (bei  eisernen  Schiffen) 
und  zwar  in  der  Mitte  der  Länge  —  zwischen  den  Lothen  —  ge- 
messen ('/'). 

Tiefgang.  Das  Maß  bis  zur  Unterkante  des  Kiels  (oder  Loskiels) 
an  derselben  Stelle  ist  der  mittlere  Tiefgang,  bei  gleichlastig  liegenden 
Schiffen  übereinstimmend  mit  dem  hinteren  und  vorderen  Tiefgange, 
bei  steuerlastigen  Schiffen  (s.  S.  291)  gewöhnlich  das  arithmetische 
Mittel  aus  beiden. 

Der  Tiefgang  des  Schiffes  wird  in  den  Lothen  gemessen  (s.  S.  272) 
und  zwar  mit  Hülfe  von  Tiefgangsmarken  (Ahmings)  d.  h.  Zahlen 
aus  Metall  (Eisen,  Bronze),  welche  so  am  Schiffskörper  angeschraubt 
werden,  daß  ihre  Unterkanten  den  Tiefgang  in  geradzahligen,  ihre 
Oberkanten  in  ungeradzahligen  Decimetern  angeben. 

Nullpunkte  für  den  Tiefgang  s.  S.  273,  Anm. 

Raumtiefe  oder  Tiefe  (Höhe)  im  Raum,  ein  nur  bei  Handels- 
schiffen gebräuchliches  Maß,  ist  die  senkrechte  Entfernung  von  Ober- 
kante Hauptdecksbalken  bis  zur  tiefsten  Stelle  der  Oberkante  der 
Boden  wrangen  oder  des  Doppelbodens,  auf  der  halben  Schiffslänge 
gemessen.    (X  od.  11T.) 

Als  Hauptdeck  gilt  bei  Volldcckschiffen  *)  das  oberste,  bei  Spar- 
deck-,*) Thurmdeck-')  (Koffer-)  und  Sturmdeckschiffen*)  das  zweite 
Deck  von  oben.    (Anm.  s.  folgende  Seite.) 

4.  Höhe. 

Die  Höhe,  Seitenhöhe  des  Schiffes  (//),  welche  zwar  bei  der  Be- 
rechnung der  Verdrängung  nicht  in  Frage  kommt,  aber  für  die  Lade- 
und  Seefähigkeit  des  Schiffes  von  großer  Bedeutung  ist,  wird  gemessen 
von  der  Außenkante  Sponung  (hölzerne  und  holzbeplankte  eiserne 
Schiffe)  oder  der  Oberkante  Kiel  oder  Kielplatte  (eiserne  Schiffe)  bis  Ober- 
kante Ober- (Haupt  )  deckbalken  an  der  Bordwand  in  der  Mitte  der  Länge. 
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Dieses  Maß  ist  also  =  (Berechnungs-) Tiefe  4-  Freibord  (7  +  Fr). 

Bei  Spar-  und  Thurmdeck- (oder  Koffer-.)  Schiffen  wird  hierzu 
roch  die  halbe  Höhe  des  Spar-  oder  Thurm- (Koffer-)  decks,  bei  Sturm- 
deckschiffen ein  Viertel  der  Höhe  des  Sturmdecks  hinzugerechnet, 
wenn  es  sich  um  die  Stärke  der  Verbandtheile  handelt. 

Abbild.  220. 


Jf' 


H 


•  i 


5.  Freibord  (Auswässerung). 

Die  Höhe  des  Ober- (Haupt-) decks  über  Wasser,  Freibord  oder 
Auswässerung,  ist  für  die  Seefahigkeit  der  Schiffe  von  größter  Wich- 
tigkeit, weil  es  hauptsächlich  von  dieser  Höhe  abhängt,  wie  weit  das 
Schiff  in  bewegtem  Wasser  sich  überneigen  kann,  wie  hoch  die 
Wellen  an  den  Schiffsseiten  emporsteigen  dürfen  und  wie  tief  das 
Schiff  im  Falle  einer  Beschädigung  über  die  normale  Wasserlinie 
hinaus  eintauchen  kann,  ehe  das  Deck  vom  Wasser  überfluthet  wird. 
Der  Freibord  ist  somit  von  der  Stabilität,  der  Reserveschwimmkraft 
und  den  Wetterverhältnissen,  denen  das  Schiff  ausgesetzt  werden 
soll,  also  von  seiner  Bestimmung,  abhängig. 

Für  Kriegsschiffe  ist  die  Freibordhöhe  meist  durch  die  beab- 
sichtigte Anordnung  der  Geschütze  bedingt,  für  die  eine  gewisse  Feuer- 
höhe gefordert  wird.  Größere  Passagierdampfer  verlangen  in  Folge 
der  Anzahl  ihrer  Decks  eine  beträchtliche  Freibordhöhe.  Für  alle 
zur  Beförderung  von  Frachtgütern  bestimmten  Schiffe  ist  der  Freibord 
durch  Regeln  festgesetzt,  welche  sich 


*)  Diese  Bezeichnungen  werden  in  den  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd 
wie  folgt  erläutert: 

x  VolldeckschifTe  sind  Ein-  bis  Vierdeckschiffe  mit  1  bis  4  vollständigen  Deck- 
balkenlagen. 

Walrtickenschiffe  (VVhalebacks) ,  bei  welchen  die  Schiffsseiten  bogenförmig 
in  das  Hauptdeck  übergehen,  werden  als  VolldeckschifTe  angeschen. 

b.  Spardeckschi ffc  sind  Schiffe  von  etwas  leichterer  Bauart,  mit  wenigstens 
2  vollständig  gelegten  ununterbrochen  durchlaufenden  Decks. 

c.  Thurmdeck-  (Turretdeck-)  und  Koffer-(Trunk-)Schiffe  sind  Schiffe,  welche 
über  dem  Hauptdeck  (Hafendeck)  noch  einen  Aufbau  (Thurmdeck)  haben, 
dessen  Längsverbände  von  vorn  bis  hinten  durchlaufen.  Die  Breite  des 
Thurmdecks  ist  in  der  Regel  —  '/t  Bf  die  Abrundung  am  Uebergang  von  den 
Schiffsseiten  zum  Hauptdeck  und  von  diesem  zu  den  Seiten  des  Aufbaues 
beträgt  ungefähr  '/»  H. 

d.  Sturmdeckschiffe  sind  Schiffe  mit  einem  durchlaufenden  Deck  über  dem 
Hauptdeck,  bei  welchen  der  zwischen  beiden  Decks  befindliche  Raum  nur 
zur  Unterbringung  der  Mannschaft  und  Passagiere  sowie  zur  Aufnahme 
leichter  Güter  (auch  von  Vieh)  benutzt  wird. 
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entweder  auf  die  Länge  des  Schiffes 
oder  auf  das  Verhältnis  der  Länge  zur  Breite 
oder  auf  die  Tiefe 

oder  auf  die  Reserveschwimmfähigkeit  und  den  Raumgehalt  des 
Schiffes  beziehen. 
Auf  die  Länge  des  Schiffes  bezogen  soll  der  Freibord  betragen  für 
'  Große  Schiffe  ohne  Hütte  und  Back  Fr  =  0,08  L  bis  0,09  L 
Große  Schiffe  (Vollschiffe)  mit  Hütte  ) 

und  Back  J  Fr  =  0,052  L  bis  0,062  L 

Barken,  Briggs  J 

Schooner  Fr  =  0,046  L  bis  0,056  L 

Kleine  Küstenfahrer  Fr  =  0,054  L  bis  0,064  L 

Höhe  des  Schanzkleides  je  nach  der  Größe  des  Schiffes  0,6  bis 
1,5  m. 

B.  Auf  das  Verhältniß  L :  B  bezogen  ist  zufolge  Festsetzung  der 
Institution  of  Naval  Architects  vom  Jahre  1867  (Barnaby's  Regel) 
der  Freibord  für: 

L:B=\     5     |     6     |     7     |     8     |  8,5 


& 

1c 
o 

'S 

«* 

CO 


4 

5 

6 

7  1 

Fr  = 

32  B 

32  B 

32  B 

32  B  1 

32  B' 

u.  s.  f.,  wobei  für  lange  Schiffe  mit  durchgehendem  Spardeck 

4 

der  niedrigste  Werth  —  B  genommen  werden  kann,  weil  die  Schifte 

•>~ 

sonst  zu  hoch  werden.    Ist  jedoch  nur  Hütte  und  Back  vor- 
handen, so  sind  die  angegebenen  Werthe  zu  wählen. 
C.  Auf  die  Tiefe  bezogen  sollen  nach  der  alten  Lloyds -Regel  im 
Allgemeinen  V4  der  Raumtiefe  als  Freibord  bei  beladenen  Schiffen 
verbleiben,  so  daß  bei  einem  ganz  rechteckigem  Schiffsraum 
BH  3  BH 

— —  der  Raum  über,  - — —  der  Raum  im  Schiff  unter  Wasser 
4  4 

sein  würde,  wogegen  in  dem  Grenz  falle  ganz  dreieckiger  Spant- 

'1  BH 

formen  der  letztere  Raum  nur  Vi  — t  beträgt. 

4 

Demnach  würde  die  Reserveschwimmfahigkeit 

bei  ganz  völligen  Schiffen        :  8       =  V»* 

4  4 

bei  ganz  scharfen  Schiffen  — —  :  - — —  =  */s 

4      A  4 

des  ganzen  Rauminhalts  ausmachen. 

Da  letzteres  Maß  zu  groß  erschien,  so  bildete  sich  die  Regel 
aus,  daß  man  für  jeden  Fuß  Raumtiefe  nicht  3"  (=  V4T),  sondern 
nur  26/«"  (=  0,22  T)  Freibord  zu  nehmen  hat.  Diese  Regel  wurde 
(namentlich  für  Schiffe  indischer  Fahrt)  noch  dahin  erweitert,  daß 
der  Freibord  zu  betragen  habe 

2"  --7„  ~0,17'  für  jeden  Fuß  Raumtiefe  bis  zu  8  Fuß, 

von  da  an  V10  mehr  für  jeden  Fuß  Raumtiefe, 

also  27w"  ~  0,175'  „      „      P  bei  9' Raumtiefe, 

2«/,0"  ~  0.183'  „      „      „   „  10'     „    u.s. f.,  aber  nicht 

mehr  als  höchstens  2*/«"  ^0,22'  für  jeden  Fuß  Raumtiefe. 
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Für  Kriegsschiffe  giebt  Dislere  *)  an,  daß  die  Höhe  des  todten 
Werkes  um  so  größer  sein  müsse,  je  größer  die  Länge  und  der 
Tiefgang  des  Schiffes  sei. 

Ist  fr = Höhe  der  Oberkante  des  Schandeckels  überWasser  (Freibord), 
T  ="X.rTi«fg.ng  |  des  Schlffes>  50  3011  im  AHgemeinen 

Fr  9  1 

~  zwischen  den  Grenzen  —  und  - 

X        '         ■        *       15  Und  23  I,egen' 
Als  zweckmäßige  Mittelwerthe  ließ  der  Conseil  des  travaux 
die  Zahlen 

Fr      94       AFr       1  u 

r  =Tööund  T  =  i%  geltcn- 

Die  englische  Admiralität  bestimmte  für  Truppentransportschiffe, 
welche  mehr  als  50  Mann  befördern,  eine  Freibordhöhe  von 
wenigstens  4  Zoll  für  jeden  Fuß  der  Raumtiefe. 

D.  Ueber  die  Bestimmung  des  Freibords  in  Bezug  auf  den  Raum- 
gehalt der  Schiffe  s.  II.  Thl.,  2.  Buch. 

H.  Formen. 

Die  Formen  der  Schiffe  werden  gekennzeichnet 

1.  durch  die  Verhältnisse  der  Hauptmaße  zu  einander, 

2.  durch  die  Formen  der  Hauptschnittflächen,  nämlich: 
Längenschnitt,  obere  Wasserlinie  und  Hauptspant  und  die  Verhältnisse 
des  Flächeninhalts  der  beiden  letzteren  zu  dem  der  umschriebenen 
Rechtecke,  d.  h.  die  Voll igkeitsgrade  derselben: 

3.  durch  das  Verhältniß  des  Rauminhalts  der  Verdrängung  zu 
demjenigen  des  dem  lebenden  Werks  umschriebenen  rechteckigen 
Prismas:  den  Völligkeitsgrad  der  Verdrängung. 

1.  Verhältnisse  der  Hauptmaße, 
a)  Dm  Verkiltmlß  der  Lanjre  aar  Breit».  L.B 

Dieses  Verhältniß  ist  in  erster  Reihe  maßgebend  für  die  zu  erreichende 
Geschwindigkeit;  es  ist  deshalb  außerordentlich  verschieden  und  hat 
namentlich  mit  der  Einführung  und  Entwickelung  der  Dampfschifffahrt 
immer  höhere  Werthe  angenommen.  Es  ist  aber  auch  von  Einfluß 
auf  die  Stabilität,  die  Manö vrirfähigkeit  und  die  Festigkeit 
des  Schiffes,  insofern  als  ein  hohes  Verhältniß  der  Länge  zur  Breite 
diese  drei  Eigenschaften  beeinträchtigt  Demnach  dürfen  Segelschiffe, 
welche  große  Stabilität,  und  Kriegsschiffe,  namentlich  Panzerschiffe, 
sowie  Schlepp*  und  Fährdampfer,  welche  große  Manö  vrirfähigkeit 
besitzen  müssen,  nicht  zu  große  Länge  im  Verhältniß  zur  Breite  er- 
halten. Andererseits  sind  Schiffe,  bei  denen  eine  große  Länge  nicht 
zu  umgehen  ist,  wie  Schnelldampfer,  große  Frachtdampfer,  die,  um 
rasch  geladen  und  gelöscht  werden  zu  können,  möglichst  viel  Ladc- 


*)  Vgl.  P.  Dislere,  Die  Kreuzungsschiffe  und  der  Kaperkrieg  (Lea  Croiseurs. 
la  guerre  de  course.  Paris,  Gauthiers  Villars,  1874),  übersetzt  von  A.  Dietrich. 
Po&  1876.  S.  76. 
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luken  haben  müssen,  in  ihren  Verbänden  stärker  herzustellen,  wie 
kürzere  Schiffe.  Hierdurch  wachsen  natürlich  auch  das  Gewicht  und 
die  Baukosten  im  Vergleich  zu  letzteren.  Schließlich  ist  die  Wahl  der 
Länge  zur  Breite  überhaupt,  also  auch  ihres  gegenseitigen  Verhältnisses, 
namentlich  bei  Flußfahrzeugen  von  der  Art  des  Fahrwassers,  von 
Flußkrümmungen,  Brücken,  Schleusen,  Docks  und  Häfen  abhängig. 

Scott  Russell"),  der  berühmte  Erbauer  des  Great  Eastern*"),  stellte 
die  Lehre  auf,  daß  die  erreichbare  Geschwindigkeit  eines  Schiffes  durch 
seine  Länge  bedingt  sei  und  daß  hierbei  die  Längen  des  Vorschiffes 
Lv  und  des  Hinterschiffes  Lk  in  einem  bestimmten  Verhältniß  zu  ein- 
ander stehen  müssen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  von  V  Knoten  in 
der  Stunde  soll  nämlich 

die  günstigste  Länge  des  Vorschiffes***)  Lv  =  0,1714  V-,  und 

„  m      9    Hinterschiffes    Lh  =  0,1144  V*  m, 

somit  Lh  =-  ---  Lc 

und  die  ganze  Länge  L  -  Lt  -j-  Lh  =  0,2858  V*m  betragen,  voraus- 
gesetzt, daß  die  Wasserlinien  die  von  Scott  Russell  angegebene 
Wellenlinienform  (s.  S.  108  u.  Abschn.  Wellen)  haben.  Dazwischen  kann 
ein  paralleles  Mittelschiff  von  beliebiger  Länge  vorhanden  sein. 

Die  zu  erwartende  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  daher  aus  der 
Schiffslänge :   

l/Z.  +  Lh   

v = \  -  W  = 1>87  n- +  L» 

oder,  wenn  kein  paralleles  Mittelschiff  vorhanden  ist, 

also  für:  ^ 


V  - 

l  ! 

1 

1  8 

4 

0 

Knoten  i.  d.  Stde. 

L  - 

0,280  , 

1,14 

2,57  1 

4,57  | 

7,15  ! 

10.20 

Meter 

V  = 

'  7 

H 

10 

11  1 

12 

Knoten  i.  d.  Stde. 

L 

14,01 

18,20 

28,15 

•28,58  1 

84.58 

41,10 

Meter 

V  - 

18 

14 

15 

10  | 

17  ! 

18 

Knoten  i.  d.  Stde. 

L  = 

48,80 

50,02 

04,80  , 

78;  10 

82,00 

02,50 

Meter 

19  1 

20  i 

21 

■>•) 

28  j 

24 

Knoten  i.  d.  Stde. 

1 0H.  1 7 

114,81 

120,04 

188,88 

151,10 

164,02 

Meter 

V  = 

25 

20 

27 

28  | 

20  | 

80 

Knoten  i.  d.  Stde. 

L  -     178,02,  108,20,  208,85;  224,00|  240,14|  257,22  Meter. 


•)  John  Scott  RusselL  The  modern  system  of  Naval  Architecture.  London. 

18«5.    S.  227. 

*')  Erb.  i.  J.  1852  bis  18."»? ;  das  größte  eiserne  Dampfschiff  der  Welt,  dessen 
gewaltige  Abmessungen:  207,26  m  (  =  680'  engl.)  Länge,  26,3  m  (=83'  engt) 
Breite,  27-inoT.  Verdrängung,  noch  heute  von  keinem  der  jetzt  schwimmenden 
Riesenschnelldampfer  erreicht  sind.    Es  wurde  1891  zerlegt. 

***)  s.  a.  Mackrow  S.  121.   Hier  lautet  die  Formel  für  englisches  Mali  (Fuß) 
/;  (entrancef)  =  o,'»G2  t>*  (=  Lv)       t  =  Anlauf  der  \Vellenlinie. 
Ii  (runft)      =  0,370  e*  (=  ff  =  Auslauf  „ 
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Diese  Formel,  in  welcher  die  Breite  ganz  unberücksichtigt  ist, 
liefert  verhältnismäßig  lange  Schiffe,  ist  deshalb  nicht  immer  verwendbar 
und  kann  nur  als  allgemeiner  Anhalt  für  die  ungefähre  Bemessung 
der  Länge  bei  einer  geforderten  Geschwindigkeit  dienen.  Gebräuch- 
liche Zahlen  für  das  Verhältniß  L:B  sind  folgende: 

Amiüerste  Grenzen  I  russische  Popoffkas  (Kreismonitors)  L=  B, 
Aeußerste  Grenzen  j  französische  Fiußdamprer  L  =  20  B. 

A.  Segelschiffe:  ältere,  hölzerne  L 

alte  Klipper  L 

neuere  Holzschiffe,  größere  L 

kleinere  L 
sehr  kleine 

(Yachten)  L 
eiserne  Segelschiffe,  Barken  u. 

Vollschiffe  L 

„  „  Viermastbarken  L 

B.  Dampfschiffe:  Schleppdampfer  L 

Schraubenfährboote  L 
Fischdampfer  L 
Schnelle  Revierdamdfer  I. 
Doppelschraubenschnelldmpfr.  L 
Frachtdampfer  L  • 

Kanalschi ffe  bis  zu  L 

C.  Kriegsschiflfe :  Panzerschiffe  (Linienschiffe)  L 

Kreuzer,  ältere  L 

„       neuere  L 

n       schnelle  (Avisos)  L 

Torpedofahrzeuge  /. 


3,75  bis 

4,5 

B, 

5,0 

7,0 

By 

4,5 

6,25  By 

3,0 

5,75  B, 

2,0 

3  0 

B. 

6,2 

6,3 

By 

6,6 

6,8 

By 

4,0 

» 

6,0 

By 

2.5 

n 

3 

By 

4,85 

" 

4,95 

By 

8,0 

n 

9,4 

By 

7,9 

n 

8.7 

By 

6,7 

n 

8,5 

By 

10,0 

n 

12,0 

By 

7,0 

n 

9,0 

By 

15  B, 

4,0 

*> 

6,0 

B, 

5,0 

* 

7,0 

By 

6,0 

8,0 

By 

7,0 

10,0 

By 

8,0 

10,0, 

höchstens  12 

B. 

Als  Nachtheile  großer  Länge  bei  Kriegsschiffen  müssen  hervor- 
gehoben werden : 

die  größere  Trefftläche, 

der  größere  Geschwindigkeitsverlust  beim  Bewachsen  des 
Schiffsbodens. 

Aus  dem  Wunsche,  trotz  großer  Länge  in  der  Wasserlinie,  welche 
für  die  Geschwindigkeit  vortheilhaft  ist,  die  Trefffläche  und  Panzer- 
fläche möglichst  einzuschränken  und  damit  das  Gewicht  des  Ober- 


Abbild.  221.  (Dupuy  de  Lome) 


19 
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schiffes  zu  verringern,  sind  Formen  entstanden,  wie  sie  einige  der 
neueren  französischen  Kreuzer  (z.  B.  Dupuy  de  Lome  u.  A.)  zeigen, 
bei  denen  die  größte  Länge  gerade  in  der  Wasserlinie  liegt  und  der 
Bug  und  das  Heck  über  Wasser  sehr  stark  zurückgezogen  sind. 

b)  Dan  Yerhiltaiß  der  Tief«  aar  Breit«.  T :  B. 

Kür  die  Bestimmung  des  Tiefganges  ist  einerseits  die  Stabilität 
des  Schiffes,  andererseits  die  Möglichkeit,  bestimmte  Fahrwasser, 
Häfen  u.  s.  w.  zu  besuchen,  maßgebend. 

Zu  großer  Tiefgang  im  Verhältniß  zur  Breite  des  SchifTes  hat 
ungenügende  Stabilität  zur  Folge.  Derartige  Schiffe  sind  häufig  nicht 
im  Stande,  leer  ohne  Ballast  aufrecht  zu  schwimmen,  müssen  daher 
mit  festem  Ballast  oder  mit  doppeltem  Boden  zur  Aufnahme  von 
Wasserballast  versehen  sein. 

Zu  geringer  Tiefgang  ist  für  Segelschiffe  nachtheilig,  da  hierdurch 
ein  starkes  Abtreiben  verursacht  wird.  Für  Schraubendampfer  ist 
in  diesem  Fall  häufig  die  gewünschte  Geschwindigkeit  wegen  zu  kleiner 
Schrauben  nicht  erreichbar. 

Man  hilft  sich  hiergegen  bei  Segelschiffen  durch  Anbringen  von 
Schwertern  und  Blei-Ballast,  bei  Dampfern  durch  Anwendung  von 
Doppelschrauben. 

Raddampfer  verlangen  im  Allgemeinen  eine  etwas  größere  Breite 
als  Schraubendampfer,  da  sie  keine  zu  große  Schlingerbewegungen 
machen  dürfen,  um  den  Rädern  ein  möglichst  gleichmäßiges  Eintauchen 
zu  sichern,  und  da  andererseits  die  großen  und  hochliegenden  Ge- 
wichte der  Räder  und  ihrer  Welle  den  Gesammtschwerpunkt  des 
Schiffes  erheblich  erhöhen  und  damit  die  Stabilität  herabsetzen.  Bei 
Dampfern  für  Personenbeförderung  (Fluß-,  Revierdampfer)  spielt  die 
Stabilität  auch  noch  insofern  eine  Rolle,  als  die  Fahrgäste  sich  meist 
oben  an  Deck  aufzuhalten  pflegen,  deshalb  müssen  solche  Dampfer 
verhältnismäßig  breit  sein. 

Gebräuchliche  Werthe  für  das  Verhältniß  7:  B  sind  folgende: 
Aeußerste  J  Russische  Yacht  Livadia  (Kreisschiff)  7  —  0,0446  B, 
Grenzen  \  Segelyachten  mit  Bleiballast        7'=  0,8  bis  1,2  B 

und  darüber. 

A.  Segelschiffe :    ältere,     l  kleinere  T  =  0,25  bis  0,43  B, 

hölzerne  i  größere  7=0,38  „  0.47  B, 

[Barken  7=0,51  r  0.53  B, 

Vollschiffe  7=0,49  „  0,50  ß, 

eiserne    j  \  iermast- Barken         7  =  0,49  ß, 

B.  Dampfschiffe:  Schleppdampfer  7  =  0,20  bis  0,40  ß, 

Fischdampfer  7=0,48  ß, 

Schnelle  Revierdampfer  7  =  0,19  bis  0,30  B, 

Doppelschraubenschnelldampfer  7  =  0,35  0,43  B, 
Frachtdampfer  T  =0,45  „  0,54  ß, 

FlußraddamDfer,Schnelldampfer  r==0'13  -  014  B' 
MUÜraddampfer  (Schleppdampfer  7=0,11  „  0,13  ß, 

Kanalschiffe  herunter  bis  7=  0,07  ß, 

C.  Kriegsschiffe:  Panzerschiffe  (Linienschiffe)       T  =  0,30  bis  0,50  ß, 

Kreuzer  und  Avisos  7=0,38  „  0,45  ß, 

Torpedofahrzeuge  7=0,22  „  0.30  ß. 
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Steuerlastigkeit.  Der  Tiefgang  der  Schiffe  ist  nur  in  seltenen 
Fällen  vorn  und  hinten  ganz  gleich;  ausgenommen  hiervon  sind 
Flußschiffe  und  solche,  welche  bei  geringem  Tiefgang  große  Ver- 
drängung haben  sollen. 

Durch  die  Steuerlastigkeit  wird  im  Allgemeinen  eine  bessere  Dreh- 
fahigkeit  erreicht,  denn  das  Ruder  erhält,  ohne  darum  breiter  zu 
werden,  eine  größere  Fläche.  Ferner  wird  das  Vorschiff  entlastet  und 
der  Angriffspunkt  des  Seitenwiderstandes  mehr  nach  hinten  verlegt, 
wodurch  das  Schiff  sich  besser  über  die  Wellen  weghebt  und  stetiger 
auf  dem  Kurse  liegt. 

Schraubenschiffen  gestattet  die  Steuerlastigkeit  außerdem  einen 
größeren  Schraubendurchmesser. 

Die  Größe  der  Steuerlastigkeit  ist  bei  Dampfern  abhängig  von  der 
Lage  des  Formschwerpunktes  und  ist,  wenn  möglich,  so  abzumessen, 
daß  der  Schwerpunkt  des  eingetauchten  Längenplanes  etwa  0,08  L*) 
hinter  den  Formschwerpunkt  fallt 

Bei  nicht  steuerlastigen  Schiffen  läßt  man,  um  diese  Eigenschaften 
zu  erreichen,  den  Formschwerpunkt  weiter  nach  vorn  rücken.  Bei 
Segelschiffen  kommt  hierbei  auch  die  Lage  des  Segelschwerpunktes  in 
Betracht  (vgl.  Abschn.  Besegelung). 

Ein  bestimmtes  Maß  für  die  Steuerlastigkeit  der  Schiffe  läßt  sich 

nicht  angeben;  sie  schwankt  von  etwa  ^  L  und  mehr  bei  großen 

und  langen  Dampfschiffen,  bis  zum  Maße  des  hinteren  Tiefgangs  bei 
Segelyachten,  welche  bisweilen  auf  so  schrägem  Kiel  gebaut  sind,  daß 
der  vordere  Tiefgang  gleich  Null  wird. 

2.  Die  Hauptschnittflächen  und  ihre  Völligkeitsgrade. 
■)  D«r  Lingcngfhnitt  oder  Linvenplan  (Longitudinalplan)  ß 

ist  die  Schnittfläche  der  mittleren  Längsebene,  welche  das  Schiff  in 
zwei  symmetrische  Hälften  theilt. 

Er  zeigt  die  Kiel-  und  Relinglinie,  sowie  die  Begrenzungslinien 
des  Hecks  und  des  Buges.  Die  Kiellinie  ist  bei  den  meisten  Handels- 
und Kriegsschiffen  und  bei  allen  größeren  Segelschiffen  eine  Gerade, 
die  nur  vorn,  mehr  oder  weniger  weit  vom  vorderen  Loth,  mit  einer 
Kurve  in  die  Vorsteven linie  übergeht,  hinten  aber  im  rechten  Winkel 
auf  den  Hintersteven  trifft.  Bei  den  neueren  Kriegsschiffen  und 
Schnelldampfern  wird  sie  indeß  auch  nach  hinten  etwas  in  die  Höhe 
gezogen,  um  durch  solche  Verkleinerung  des  Längenplans  die  Dreh- 
fähigkeit zu  verbessern  oder  auch,  um  Platz  für  die  durch  den  Längen- 
plan schlagenden  Seitenschrauben  zu  schaffen.  Als  untere  Stütze  für 
das  Ruder  und  als  Schutz  für  die  tiefer  herabreichende  Schraube 
erhalten  besonders  kleinere  Schiffe  (Avisos,  Torpedoboote)  alsdann 
eine  unter  die  eigentliche  Kiellinie  hinabreichende  „Hinterste v en- 
hacke."  Bei  kleinen  Fahrzeugen,  Torpedobooten,  Segelyachten  ist 
die  Kiellinie  oft  in  ihrem  ganzen  Verlauf  eine  krumme  Linie,  sodaß 
der  größte  Tiefgang  nur  durch  eine  zur  Schwimmebene  parallele  Be- 
rührungsgrade bestimmt  werden  kann  (s.  S.  273). 


•)  Vgl.  Dislere,  Die  Panzerschiffe,  S.  7». 

19* 
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Die  Form  der  Begrenzungslinien  des  Hecks  und  Buges  ist  wesent- 
lich von  dem  Geschmack  des  Konstrukteurs  abhängig.  Während 
Handelsschiffe ,  besonders  größere  seegehende  Personen-  und  Fracht- 
dampfer, vorwiegend  runde  oder  elliptische,  oft  weit  nach  hinten 
(über  Wasser)  überhängende  Heckformen  zeigen,  ist  bei  Kriegs- 
schiffen entweder  ein  rundes  Heck  mit  nur  wenig  Ueberhang  vor- 
handen, oder  das  Heck  läuft  spitz  zu  und  hat  in  oder  dicht  über  der 
Wasserlinie  seine  größte  Länge,  sodaß  die  Begrenzungslinic  nach  oben 
hin  noch  zurückstrebt  (neuere  Kreuzer,  s.  S.  271  u.  289). 

Kleinere,  besonders  Segelschiffe  sind  oft  mit  flachem  oder  Spiegel- 
heck versehen ;  die  Breite  am  Heck  kann  in  diesem  Fall  bis  */3  oder  "/«  B 
betragen. 

Als  Bugform  wird  bei  Schnelldampfern  und  größeren  Handels- 
dampfern ganz  allgemein  der  einfache  gerade  Vorsteven,  bei 
Kriegsschiffen  fast  ebenso  allgemein  der  Rammsteven  bevorzugt.  Den 
auslallenden  Steven  der  älteren  Schiffe  mit  dem  das  Bugspriet  tra- 
genden Gallion  sieht  man  fast  nur  noch  bei  Segelschiffen  und  Yachten, 
obwohl  er  —  abgesehen  von  der  gefälligen  Form  —  gerade  bei  Han- 
delsschiffen den  Vorzug  verdiente  wegen  der  geringeren  Gefahr,  die 
er  bei  Zusammenstößen  dem  gerammten  Schiffe  bringt,  weil  er  dieses 
nur  über,  nicht  unter  Wasser  beschädigen  kann. 

Die  Kammsteven  der  Kriegsschiffe  haben  ihren  größten  Vor- 
sprung meist  so  weit  unter  Wasser,  daß  sie  das  feindliche  Schiff 
unterhalb  seines  Gürtel-  oder  Deckpanzerschutzes  treffen  und  durch- 
stoßen können;  nur  einzelne  neuere  französische  Kreuzer  machen 
hiervon  eine  Ausnahme,  indem  ihr  Bug  in  oder  dicht  unter  der  Wasser- 
linie seine  größte  Länge  erreicht,  nach  oben  aber  weit  zurückgezogen 
ist.  Diese  Form,  die  ähnlich  auch  am  Heck  sich  wiederholt,  bietet 
den  Vortheil  eines  verhältnißmäßig  kurzen  und  dadurch  leichteren 
Oberschiffes  bei  einer  sehr  langen  und  scharfen  Wasserlinie,  ist  aber 
beim  Rammen  naturgemäß  nicht  so  wirksam  wie  die  erstere  (s.  S.  289). 

Sprung.  Die  das  Schiff  oben  begrenzende  Relinglinie  ist  nur 
selten  (Monitors  Küsten-  und  Hochsee-Panzerschiffe)  eine  gerade,  gewöhn- 
lich aber  eine  krumme  Linie,  welche  von  einem  bestimmten  Punkte  an 
nach  vorn  und  hinten  zu  ansteigt,  um  einen  gewissen  Schutz  gegen 
das  Ueberbrechen  der  Wellen  zu  geben.  Diesen  tiefsten  Punkt  legt 
man,  wenn  keine  anderen  Rücksichten  eine  Abweichung  verlangen, 
ungefähr  auf  */■  der  Länge  von  vorne.  Die  Erhebung  der  Relinglinie 
nach  vorn  und  hinten  heißt  Sprung  und  beträgt  angenähert  vorn 
l3/4  bis  21/»  v-  H-»  hinten  1V4  bis  1'/»  v.  H.  der  Länge  des  Schiffes. 

Scharfe  Schiffe  von  großer  Geschwindigkeit  erfordern  mehr  Sprung- 
ais völlige;  andrerseits  haben  Kriegsschiffe,  besonders  solche  mit  über 
Deck  feuernden  Geschützen  weniger  Sprung  als  Handelsschiffe.  Große 
Schiffe  haben  im  Allgemeinen  weniger  Sprung  als  kleine,  Radschiffe 
weniger  als  Schraubenschiffe.  Ein  kräftiger  Sprung  verbessert  nicht 
nur  die  Seefähigkeit,  sondern  hebt  auch  das  äußere  Ansehen  der 
Schiffe.    (S.  a.  Freibord.) 

Die  Form  und  Schwerpunktlage  des  eingetauchten  Theils  des 
Längenplans  (ß)  ist  von  Einfluß  auf  die  Seeeigenschaften  und  die 
Steuerfähigkeit  des  Schiffes,  wie  im  vorigen  Absatz  angedeutet.  Der 
Flächeninhalt  dieses  Theils  ist,  wenn  die  untere  Begrenzungslinie  nicht 
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allzusehr  von  der  geraden  Kiellinie  abweicht,  als  der  eines  Rechtecks 
mit  den  Seiten  L  und  T  zu  betrachten. 

Schwerpunkt  und  Flächeninhalt  sind  für  die  Richtung  und 
Größe  des  Seitenwiderstandes  maßgebend,  da  der  erstere  als  der  An- 
griffspunkt  dieses  Widerstandes  angenommen  wird.   (Vgl.  Besegelung.) 

b)  Die  ober*  Wasaerllnle  (Konstmktions -Wasserlinie)  CWL 

ist  die  Schnittfläche  der  Schwimmebene  mit  dem  Schiffskörper,  also 
die  obere  Begrenzungsfläche  des  lebenden  Werkes. 

Ihre  Form  ist  wesentlich  von  dem  Verhältniß  L.B  abhängig 
und  somit  hervorragend  auf  die  Geschwindigkeit  und  Stabilität  von 
Einfluß. 

Indem  man  die  breiteste  Stelle  der  Wasserlinie  verlängert  und 
sie  dafür  an  den  Enden  zuspitzt,  wird  das  Trägheitsmoment  und  da- 
mit die  Stabilität  vergrößert:  zugleich  werden,  da  von  der  Form  der 
oberen  Wasserlinie  auch  die  der  übrigen  in  gewissem  Grade  abhängt, 
die  Spanten  an  den  Enden  sehr  spitz,  wodurch  sich  der  Widerstand 
verringert  und  die  Geschwindigkeit  erhöht. 

Der  Schwerpunkt  der  oberen  Wasserlinie  ist  insofern  von  Be- 
deutung ,  als  man  in  der  Regel  annimmt,  daß  bei  Stampfbewegungen 
sich  das  Schiff  um  eine  durch  ihn  gehende  Querachse  neigt.  Wenn 
derselbe  also  nicht  in  der  durch  den  Verdrängungs-  und  Gewichts- 
schwerpunkt gehenden  Senkrechten  liegt,  so  werden  die  Stampf- 
bewegungen des  Schiffes  begleitet  von  einem  fortdauernden  Fallen  und 
Heben  dieses  Schwerpunktes.  Diese  Bewegungen  sind  nicht  allein 
für  die  auf  dem  Schiffe  befindlichen  Personen  die  weitaus  unan- 
genehmsten, sondern  haben  auch  schädlichen  Einfluß  auf  die  Verbände 
des  Schiffes. 

Es  soll  deshalb  die  Lage  des  Schwerpunktes  der  Ober-Wasser- 
linie sich  nie  zu  weit  von  der  Senkrechten  aus  dem  Verdrängungs- 
schwerpunkte entfernen.  Für  Schiffe,  die  stets  in  unbewegtem  Wasser 
fahren,  wie  Flußdampfer,  kommt  dies  naturgemäß  nicht  in  Betracht. 

Im  Allgemeinen  liegt  der  Wasserlinienschwerpunkt  immer  etwas 
hinter  der  Mitte  und  auch  hinter  dem  Verdrängungsschwerpunkt,  da 
die  Spanten  des  Vorschiffs  weniger  in  der  Wasserlinie  auszufallen 
pflegen  als  jene  des  Hinterschiffes. 

Gewöhnlich  liegt  derselbe  auf  0,0125—0,0075  L  hinter  der  Mitte. 

(Angenäherte  Bestimmung  der  Lage  des  Wasserlinienschwer- 
punktes siehe  die  Normand'schen  Annäherungsformeln  und  ihre  An- 
wendung.) 

Der  Flächeninhalt  der  oberen  Wasserlinie,  im  Vergleich  zu 
dem  ihr  umschriebenen  Rechteck  giebt  die  Schärfe  der  Schwimm- 
ebene an;  dieses  Verhältniß  heißt  der  Völligkeitsgrad  der  oberen 

CWL 

Wasserlinie:  a  =  ~j~ß- 

Der  Völligkeitsgrad  der  oberen  Wasserlinie  liegt  in  der  Regel 
zwischen  0,7  und  0,8  und  geht  nur  bei  sehr  schnellen  und  scharfen 
Schiffen  (Kreuzer,  Avisos,  Torpedoboote)  unter,  bei  sehr  völligen  Schiffen 
(flachgehende  Flußdampfer,  Küstenpanzerschiffe)  über  diese  Grenz- 
werthe  hinaus.  Bei  sehr  langen  Schiffen  kann  unbeschadet  der  Schärfe 
des  Schiffes  eine  größere  Völligkeit  gewählt  werden. 
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r)  Das  Haupt-  (oder  >'all-)  Spant 


ist  derjenige  Querschnitt  durch  das  lebende  Werk,  welcher  von  allen  Quer* 
schnitten  den  größten  Flächeninhalt  hat.  Er  liegt  meist,  wenn  auch  nicht 
immer,  an  der  Stelle  der  größten  Breite  und  in  der  Nähe  der  Mitte  der 
Schiffslänge.  Seine  genaue  Lage  ergiebt  sich  indessen  erst  nach  Fertig- 
stellung des  Konstruktionsrisses  durch  den  Verlauf  der  Linien.  Bei 
den  früheren  Segelschiffen  lag  das  Hauptspant  sehr  weit  vorn,  etwa 
auf  Va  £  v<>n  vorne,  rückte  aber  bei  Einführung  der  Dampfer  immer 
weiter  nach  der  Mitte  zu  und  liegt  bei  einzelnen,  namentlich  amerika- 
nischen Segelyachten  auf  \  bis  V3  L  von  hinten. 

Steinhaus*)  empfiehlt,  das  Hauptspant  bei  Segelschiffen  etwa  '/* 
bis  Vig  L  vor  die  Mitte  zu  legen.  Bei  scharfen  (Klipper-)Schiffen  und 
kleineren ,  sehr  steuerlastigen  Fahrzeugen  kommt  es  jedoch  etwas 
hinter  der  Mitte  zu  liegen,  und  zwar  giebt  Dixon  Kemp**)  für 
Segelyachten  hierfür  */*  L  an- 

Dasselbe  gilt  von  scharfen  Dampfschiffen,  welche  kein  eigentliches 
Mittelschiff  besitzen,  während  man  bei  sehr  langen  Schiffen  mit  Mittel- 
schiff gewöhnlich  das  mittelste  Spant  als  das  Hauptspant  bezeichnen 
kann,  weil  hier  mehrere  Spanten  gleichen  Inhalt  haben. 

Da  man  früher  vom  Hauptspant  ab  nach  hinten  und  vorne  zu 
zählen  pflegte,  erhielt  jenes  die  Bezeichnung  als  Null-Spant. 

Die  Form  des  Schiffes  kann  auch  derart  sein,  daß  die  größten 
Breiten  der  einzelnen  Wasserlinien  nicht  in  ein-  und  dieselbe  Spant- 
ebene fallen,  sondern  in  eine  etwa  30°  bis  #5°  zum  Wasserspiegel 
geneigte  Ebene  oder  in  eine  krumme  Fläche.  Hierbei  liegen  in  der 
Regel  die  größten  Breiten  der  unteren  Wasserlinien  beträchtlich  vor,  die 
der  oberen  hinter  der  Mitte.  Es  wird  hierdurch  erreicht,  daß  die  Wasser- 
linien am  Bug  erheblich  schärfer  werden  und  daß  ihre  größere  Völlig- 
keit im  Hinterschiff  ausgeglichen  wird  durch  größere  Feinheit  der 
hinteren  Schnitte.  Das  Schiff  kann  also  bei  gleicher  Verdrängung 
größere  Stabilität  erhalten,  weil  man  die  obere  Wasserlinie  breiter 
machen  kann,  ohne  die  vordere  Schärfe  zu  gefährden ,  und  die  Fein- 
heit der  hinteren  Schnitte  gestattet  guten  Zufluß  des  Wassers  zur 
Schraube.  (Vergl.  Jos.  Maudslay:  An  Improvement  in  the  form  of 
ships.    Tr.  J.  N.  A.  1860  S.  54.) 

Die  Form  des  Hauptspants  beeiflußt  in  hohem  Grade  auch  die 
der  anderen  Spanten  und  somit  die  Seeeigenschaften  des  Schiffes;  runde 
Formen,  namentlich  in  der  Nähe  der  Wasserlinie,  geben  im  Allgemeinen 
langsame  und  sanfte,  flacher  Boden  und  steile  oder  gar  nach  oben 
ausfallende  Seitenwände  geben  dagegen  schnelle  und  heftige  Roll- 
bewegungen. 

Ein  völliges  Hauptspant  macht  das  Schiff  geeignet  zur  Aufnahme 
von  Ladung,  wogegen  scharfe  Spantform  geringe  Tragfähigkeit,  aber 
gute  Segeleigenschaften  verleiht.  Es  haben  daher  Flußdampfer  und 
flachgehende  Schiffe,  sowie  auch  Handelsdampfer  meist  sehr  völlige, 
Segelschiffe  und  namentlich  Yachten  sehr  scharfe  Hauptspanten. 

Der  Schwerpunkt  des  Hauptspants  ist  von  keiner  besonderen 
Bedeutung.  Seine  Lage  giebt  nur  einen  ungefähren  Anhalt  für  die 
Lage  des  Verdrängungsschwerpunktes,  denn  als  Grenzfälle  sind  zu 

*)  Steinhaus,  Schiffbaukunst  Bd.  I  S.  y. 
Dixon  Kcmp,  Yacht  Architecrure  S.  157. 
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betrachten  solche  Formen,  bei  denen  die  Querschnitte  Rechtecke,  und 
solche,  bei  denen  sie  Dreiecke  sind ;  da  die  Schwerpunkte  aller  Spanten 
in  diesen  beiden  Fällen  auf  Vt  oder  Vs  T  unter  der  Wasserlinie  liegen, 
so  liegt  auch  der  Verdrängungsschwerpunkt  im  Allgemeinen  zwischen 
0,45  T  und  0,32  T.    (Vergl.  S.  229  u.  Abschn.  Stabilität) 

Der  Flächeninhalt  des  Hauptspants  spielt  eine  Rolle  als  einer 
der  Werthe,  auf  welchen  der  Schiffswiderstand  und  die  Maschinen- 
leistung bezogen  wird  (vgl.  Abschn.  Schiffswiderstand). 

Der  Völligkeitsgrad  (Schärfegrad)  des  Hauptspants  ß  =  ^ 

schwankt  in  der  Regel  zwischen  0,7  und  0,9;  letztere  Grenze  wird 
nur  bei  sehr  völlig  gebauten  Schiffen  (Küstenpanzerschiffe,  Fluß- 
dampfer, Frachtdampfee)  überschritten;  bei  Segetyachten  geht  der 
Völligkeitsgrad  bisweilen  bis  zu  0,5  hinab. 

Decksbucht,  Die  obere  Begrenzung  der  Spantlinien  bildet  die 
gewölbte  Deckslinie.  Ihre  Wölbung,  die  Decksbucht,  beträgt  im 
in  der  Mitte  V»  der  Breite  D  und  nimmt  nach  vorn  und  hinten, 
entsprechend  den  schmaler  werdenden  Spanten,  allmählich  ab,  unter 
Beibehaltung  des  Verhältnisses  =  %  der  jeweiligen  Breite.  Bei  Kriegs- 
schiffen  wird  die  Decksbucht  jedoch  häufig  viel  geringer  gemacht. 

Um  den  Verlauf  der  Balkenbucht  an  irgend  einer  Stelle  zu  be- 
stimmen, kann  man  in  zweierlei  Weise  verfahren; 
entweder:  man  schlage  mit  V»  B  einen  Viertelkreis,  theile  den  Kreis- 
bogen und  den  Halbmesser  in  eine  Anzahl  (4)  gleiche 
Theile,  verbinde  die  entsprechenden  Theilpunkte  und  be- 
nutze die  so  erhaltenen  Längen  als  Ordinaten  der  Deckskurve 
an  den  entsprechenden  Stellen  der  Schiffsbreite;  (Abb.  222.) 

Abbild,  ni. 


oder:  man  theile  die  halbe  Schiffsbreite  und  die  Decksbucht 
(—lJ»B)  in  dieselbe  Anzahl  (4)  gleicher  Theile,  errichte 
in  den  ersteren  Lothe  und  ziehe  durch  die  letzteren 
Geraden  von  der  entgegengesetzten  ßordseite  aus.  Diese 
Geraden  liefern  in  ihren  Schnittpunkten  mit  jenen  Lothen 
die  Deckshöhen  an  den  entsprechenden  Stellen  der  Schiffs- 
breite.   (Abb.  223.) 

Abbild.  223. 


Das  erste  Verfahren  ist  das  einfachere. 
Statt  dessen  kann  man  aber  auch  die  Decksbucht  im  Hauptspant 
als  Kreisbogen,  z.  B.  in  der  auf  S.  159  angegebenen  Weise  ab- 
setzen.   Die  Deckslinien  der  übrigen  Spanten  werden  dann  einfach 
parallel  zu  dieser  Linie  gezogen. 
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3.  Völligkeitsgrad  der  Verdrängung. 

Die  Verdrängung  ist  neben  der  Tragfähigkeit  der  wichtigste 
Verglcichswerth  der  Schiffe  untereinander.  Bei  äußerlich  gleich  groß 
scheinenden  Schiffen  bildet  ihr  Rauminhalt  den  Maßstab  für  den 
Fassungsraum  sowie  für  die  Schärfe  der  Schiffe  unter  Wasser. 

In  dem  Verhältniß  dieses  Rauminhalts  zu  dem  des  umschriebenen, 
aus  Länge,  Breite  und  mittlerer  Tiefe  gebildeten  rechteckigen  Prismas, 

V 

erhält  man  den  Voll igkeitsgrad  der  Verdrängung:  8  — 

Jj  B  7 

und  hiermit  zugleich  ein  Maß  für  die  Schärfe  des  Schiffes. 

Es  ist  aber  hierbei  nicht  zu  übersehen,  daß  dieses  Maß  durchaus 
nicht  die  wirkliche  Schärfe  des  Vorder-  oder  Hinterschiffes  bestimmt, 
da  z.  B.  sehr  lange  Schiffe  bei  verhältnißmäßig  hohen  Völligkeits- 
graden  scharfe  Linien  zeigen,  während  kurze  Schiffe  bei  gleichem  8 
höchst  plump  ausfallen  werden,  daß  daher  8  nur  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen ein  Vergleichsmaß  abgeben  kann. 

Im  Allgemeinen  schwanken  die  gewöhnlich  angewandten  Völlig- 
keitsgrade zwischen  den  Grenzen  0.3  und  0,78.  Die  untere  Grenze 
tritt  bei  Yachten  und  kleineren  Fahrzeugen,  die  obere  dagegen  bei 
Flußschiffen  und  flachgehenden  schweren  Panzerschiffen  ein. 

Baggerprähme,  Leichterfahrzeuge,  Fähren  und  ähnliche  Schiffs- 
gefäße werden  häufig  noch  mit  bedeutend  höherem  Völligkeitsgrade, 
der  oft  bis  nahezu  1,0  steigt,  angefertigt,  verlieren  jedoch  dann  auch 
die  Bezeichnung  und  Eigenschaft  als  Schiffe. 

Gebräuchliche  Völligkeitsgrade  für  die  Verdrängung  sind  folgende: 
Aeußerstc  (sehr  scharfe  Segelyachten  8  =  0,27 

Grenzen    Isehr  völlige  Fahrzeuge,  Prähme  u.  s.  w.  8  —  0,85u.darüb. 

A.  Segelschiffe:    Große  schnelle  Schiffe  für  trans- 
atlantische Fahrt,  West-  und  Ost- 
indienfahrer, Theeklipper 
Schiffe  von  geringerer  Schnellig- 1  » 
keit,  aber  größerer  Ladefähigkeit  j 
Schiffe  für  kürzere  Fahrten.  Ost-I 
und  Nordsee.  Küstenfahrer  mit i 
großer  Ladefähigkeit   für  Holz. 
Getreide,  Kohlen  (colliers) 
Kleinere  Schiffe  für  weite  Reisen. J  g 


8  =  0,.r>2  bis  0.64 


=  0,58   „  0,68 


8  =  0,62   „  0,72 


B.  Dampfschiffe 
und  zwar: 


Briggs,  Schoner 
Segelyachten 

Acltere  Segelschiffe   aus  der  geschicht- 
lichen Zeit: 
Segellinienschiffe 
Segelfregatten 
Segelbriggs 
Segelschoner 
Segelkutter 

Groüc  transatlantische  Dampfer 
(Schnelldampfer 
1  Frachtdampfer 


8  = 


8  = 
o  = 
8  = 
8  = 
8  = 


8  = 


0,42 
0,27 


0,52 
0.42 


0,58 
0,49 
0.44 
0.38 
0,33 

0.52 
0,52 
0.60 


- 

- 


0.68 
0,57 
0.51 
0,53 
0.40 

0.73 
0.63 
0,73 
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Schiffe  für  kürzere  Fahrten : 

Postdampfer,  Verkehrsdampfer  für (  »  n  . „  ft  . . 

wenig  Fracht                            I     -  u>**  -  U'°4 

Frachtdampfer  mit  geringer  Ge-|  .  =  Q  o,7Q 
schwindigkeit  J 

Schraubenschleppdampfer,  Fisch- 1  g^Q^  q  $q 

dampfer                                  |  w  ' 

Schnelle  Revierdampfer                 8  =  0,57  bis  0,(51 

i?i„ftM,M«mr,fi»r    I  Schnelldampfer  8  =  0,60  „  0,64 

Flußraddampfer    (  Schleppdampfer  8  =  0,75  ,  0.85 

C.  Kriegsschiffe:  Panzerschiffe,  ältere  mit  Bemastung  i  =  0,60  „  0,70 

„          neuere  ohne    „        8  =  0,56  „  0,65 

Küstenpanzerschiffe                     8  =  0.65  „  0,77 

Kreuzer,  große                           l  =  0,46  „  0,53 

kleine  Avisos                 &  =  0,42  „  0,52 

Torpedofahrzeuge                        8  =  0,40  „  0.45 

Völligkeitsgrad  des  Hauptspantcyllnders.  Außer  den  drei  ge- 
nannten Yölligkeitsgraden  spielt  noch  das  Verhältniß  zwischen  der 
Verdrängung  und  dem  Rauminhalt  eines  Cylinders  von  der  Länge  des 
Schiffs  und  dem  überall  gleichen  Querschnitte  des  Hauptspants  eine 
Rolle  als  der 

\r       f  B  /'£  Ä 

Völligkeitsgrad  des  Hauptspantcylinders  ?  =        =  j^yö^  =  ß"- 

Dieser  Werth  giebt  viel  deutlicher  als  der  Völligkeitsgrad  8  das  Maß 
der  Zuschärf ung  des  Schiffes  nach  den  Enden  hin  an  und  stellt 
gewissermaßen  den  mittleren  Völligkeitsgrad  -  aller  Wasserlinien  dar, 
wird  als  solcher  auch  in  englischen  Werken  bezeichnet  (mean  coefficient 
of  all  the  water-planes,  s.  Mackrow,  Pocket  book  S.  75);  da  er  jedoch, 
wie  ersichtlich,  nur  von  8  und  ß  abhängt,  zu  a  aber  keine  Beziehungen 
hat,  so  kann  er  auch  nur  für  Schiffe  mit  demselben  Hauptspant  und 
gleicher  Länge,  und  nicht  ganz  allgemein  als  Maß  der  Schärfe 
gelten.  Hierzu  würde  es  nöthig  sein,  noch  das  Verhältniß  L :  B  ein- 
zuführen, von  welchem  der  Schärfegrad  des  Schiffes  oder  genauer  die 
Schärfe  der  Wasserlinien  in  erster  Reihe  abhängt.  Demnach  ergiebt 
sich  als  der  wirkliche 

B  #8 

Schärfegrad  der  Werth  y  =  — , 

welcher  zugleich  mit  hinreichender  Genauigkeit  die  trigonometrische 
Tangente  des  mittleren  Schärfewinkcls  aller  Wasserlinien 
angiebt,  also  auch  ein  der  gewöhnlichen  Vorstellung  ganz  ent- 
sprechendes Wrerthmaß  für  die  Schärfe  des  Schiffes  ist'). 

Aehnlich  wie  die  Zuschärfung  des  Schiffes  nach  den  Enden  durch 
den  Hauptspantcylinder  kann  man  auch  die  Zuschärfung  nach  dem 
Boden  hin  durch  den  Wasserliniencylinder  ausdrücken  und  erhält 

dann  einen  weiteren  Völligkeitsgrad     =  \y  /'' 


•)  VgL  Johow.  Die  Kreuzerkorvette  Problem.   S.  30  ff. 
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Beziehungen  der  Völllgkeltsgrade  untereinander.  Die  Völlig- 
keitsgrade  der  Verdrängung,  der  Wasserlinie  und  des  Hauptspants 
dürfen  nicht  ganz  willkürlich  und  unabhängig  von  einander  gewählt 
werden,  weil  sonst  leicht  ungeschickte  und  unzweckmäßige  Schiffs- 
formen entstehen  können. 

Nach  Normand*)  erhält  man  gute  Verhältnisse,  wenn  man  setzt: 

8  =  x  •  a  •  ß, 

wo  x  ein  nach  ähnlichen  Schiffen  zu  bestimmender  Werth  ist,  der 
etwa  zwischen  den  Grenzen  0.82  bis  0,96,  am  häufigsten  zwischen 
0,85  bis  0,87  liegt. 

3  V  9 


ß     3ß   L  •  a  a 


oder  = 


2L_  _.i 


w  T  ß  ß 

ist  das  Verhältniß  zwischen  der  Verdrängung  und  dem  Rauminhalt 
eines  Schiffskörpers  mit  derselben  Oberwasserlinie  und  demselben 
Hauptspant,  aber  mit  Wasserlinien  und  Spantquerschnitten,  die 
sämmtlich  der  Oberwasserlinie  und  dem  Hauptspant  geometrisch 
ähnlich  sind. 

Ein  anderes  Verhältniß  giebt  Riehn  an*")t  indem  er  setzt: 

5  /  ?  \* 

*  =  1,05  -  -  0,8 \jj  =  1,05  <p  -  0,8  *2. 

Da  x  nur  zwischen  engen  Grenzen  schwankt,  so  ist  mit  zweien  der 
Werthe  a,  ß,  o  der  dritte  schon  ziemlich  genau  bestimmt.  Für  die 
Wahl  von  a  und  ß  beachte  man: 

1.  Eine  völlige  Wasserlinie  und  ein  scharfes  Hauptspant  (a  groß, 
ß  klein)  giebt  große  Stabilität,  geringen  Laderaum  und  eignet 
sich  besonders  für  Segelschiffe. 

2.  Eine  völlige  Wasserlinie  und  ein  völliges  Hauptspant  (a  und  ß 
groß)  giebt  geringere  Stabilität,  aber  große  Ladefähigkeit,  eignet 
sich  deshalb  für  Dampfer  mit  viel  Ladung  für  kleinere  Reisen, 
namentlich  Küstenfahrer. 

3.  Eine  scharfe  Wasserlinie  und  ein  völliges  Hauptspant  («  klein, 
ß  groß)  giebt  geringe  Stabilität  und  großen  Laderaum,  eignet  sich 
daher  besonders  für  Flußdampfer,  in  geringerem  Grade  auch  für 
große  Fracht-  und  Personendampfer  •*•). 

4.  Eine  scharfe  Wasserlinie  und  ein  scharfes  Hauptspant  (**  und  ß 
klein)  giebt  geringe  Stabilität  und  geringen  Laderaum,  eignet  sich 
in  Folge  dessen  in  erster  Reihe  für  Segelvachten,  Lotsenfahrzeuge, 
bei  denen  die  Stabilität  durch  Ballast  vergrößert  wird. 

Folgendes  sind  gebräuchliche  Mittel  werthe  einiger  Schiffsklassen: 


*)  Vgl.  die  Normand'schen  Annäherungsformeln. 
••)  Siehe  Zeitschr.  d.  V.  d.  Ing.  1884,  S.  349. 

"*)  Gleiche  Formen  hatten  die  Klipperschiffe  und  die  sogenannten  Blockade- 
brecher im  amerikanischen  Befreiungskriege  18«)—  ISOft,  deren  Muster  die  Korvette 
Alabama  war. 


t 
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5        a        £  x 

A.  Segelschiffe:    Barken  0,050  0,780  0.925  0,900 

(eiserne)         Vollschiffc  0.060  0,800  0,890  0,927 

Viermastbarken  0,670  0,790  0,910  0.904 

(hölzerne)       Vollschiffe  0,660  0,850  0,900  0,863 

Barken  0,530  0,740  0,800  0,895 

Briggs  0,520  0,830  0,740  0,846 

Schonerbriggs,  Schoner  0,550  0,770  0,820  0,871 

Kutter,  Sloops  0.500  0,740  0,750  0,900 

Lotsenboote,  Yachten  0,350  0,670  0,610  0,881 

n  r\        ,    ..ee     c  .     ...      f       I  von  0,580  0,780  0,890  0,821 

B.  Dampfschiffe:  Schnelldampfer     j  big  ^  o;810  Qmo  oßm 

F  .        I  von  0,650  0.820  0,900  0.880 

rracmaampier     j  bis  07m  Qs70  Q  9(J0  Q  H74 


Schnelle  Revierdampfer 


I  von  0,570  0,710  0.910  0,882 

I  bis   0,610  0,750  0,970  0,840 

c  .  .      .      f       I  von  0,500  0.800  0,750  0.833 

bcnleppdampter    j  bjs  o  mQ  0MQ  Q  8(M)  ^  m 

|c  .       .      .       1  von  0,600  0,770  0,920  0.847 

in  a    *a       r     SchncUdamPfer     i  bis   0,640  0,800  0,980  0,816 

Flußraddampfer                             yon  Q75Q  Q  7Q  0  9- Q  o  m 


[Schleppdampfer    }  big    ^  ^  ^  ^ 

C.Kriegsschiffe*):  Panzerschiffe 

(Linienschiffe)  0,630  0,810  0,880  0,884 

Küstenpanzerschiffe  0,600  0,770  0,890  0,875 

Kreuzer,  große  0,500  0,670  0,860  0,868 

kleine  0,480  0.700  0,800  0.857 

Torpedofahrzeuge  0,450  0,620  0,850  0,854 

Der  Schwerpunkt  der  Verdrängung  ( Verdrängungs -  oder 
Formschwerpunkt)  spielt  eine  wichtige  Rolle  für  die  Lage  und  die 
Stabiiitat  des  Schiffes;  er  muß  deshalb,  sobald  der  Konstruktionsriß 
vorliegt,  genau  berechnet,  kann  aber  auch  schon  vorher  mit  Hülfe 
der  Normand'schen  Annäherungsformeln  (s.  diese)  aus  den  Haupt- 
mafien bestimmt  werden. 

Er  liegt  im  Allgemeinen  der  Tiefe  nach  zwischen  0,32  und  0,45  T 

unter  der  CWL, 
„    Länge  nach  zwischen  0,15  L  hinter  bis 
0,005  L  vor  der  Mitte  des  Schiffes, 

oder,  besonders  bei  steucrlastigen  Schiffen,  auf  0,03  L  vor  dem  Schwer- 
punkt des  Längenplans. 

Er  muß  jedenfalls  bei  Dampfschiffen  in  Bezug  auf  die  Länge  des 
Schiffes  so  gelegt  werden,  daß  nach  Verbrauch  der  Kohlen  niemals 
eine  kopflastige  Lage  eintritt,  sondern  immer  so  viel  Steuerlastig- 
keit  verbleibt,  daß  die  Schraube  gut  im  Wasser  arbeitet  und  das 
Schiff  seine  Drehfähigkeit  behält.  Denn  Kopflastigkeit  beeinträchtigt 
sowohl  die  Geschwindigkeit,  wie  die  Manöverirfähigkeit  und  den 
Verband  eines  Schiffes;  sie  ist  besonders  bei  Raddampfern  höchst 
unvortheilhaft. 


')  Deutsche  Marine. 
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Die  erste  Berechnung  des  Schiffes. 

Hat  man  sich  auf  Grund  der  Anforderungen,  welche  an  das  zu 
entwerfende  Schiff  gestellt  werden,  für  bestimmte  der  vorstehend  be- 
sprochenen Verhältnißzahlen  entschieden,  so  kann  in  die  vorläufige 
Berechnung  des  Schiffes  eingetreten  werden.  Da  aber  die  Bedingungen, 
unter  welchen  die  verschiedenen  Schiffe  zu  entwerfen  sind,  ungezählte 
Möglichkeiten  zulassen,  so  lassen  sich  auch  schwer  allgemeine  Regeln 
für  die  Berechnung  des  gesammten  Schiffskörpers  geben. 

Besonders  gilt  dies  für  Dampfschiffe,  bei  welchen  als  Hauptfaktor 
die  Maschine  und  die  mit  letzterer  hervorzubringende  Geschwindigkeit 
in  den  Vordergrund  tritt. 

So  lange  die  Schiffbaukunst  lediglich  sich  auf  die  Erbauung  von 
Segelschiffen,  somit  im  Wesentlichen  ganz  gleichartiger  Gebäude  be- 
schränkte, war  die  Berechnung  eine  einfache;  die  zu  erhoffende  Ge- 
schwindigkeit erreichte  man  durch  genügende  Segelflächen  und  Formen 
nach  bekannten  Mustern.  Gewichte  und  räumliche  Größen  waren  hin- 
reichend durch  die  langjährige  Praxis  bekannt. 

Mit  dem  Aufkommen  der  Dampfschiffe  hat  sich  die  Grundlage 
verschoben.  Mit  der  selbstthätigen  Fortbewegungskraft,  welche  das 
heutige  Seeschiff  besitzt,  wuchsen  auch  die  Anforderungen,  und  es 
sind  eine  große  Anzahl  verschiedener  Schiffstypen  entstanden,  deren 
Bauart,  Größe,  Geschwindigkeit,  Kohlenvorrath ,  Besegelung  u.  s.  w. 
den  ebenso  verschiedenen  Bedingungen,  welche  sie  ins  Leben  gerufen 
haben,  angepaßt  sind. 

Es  ist  in  dem  vorliegenden  Buche  nicht  die  Absicht  des  Verfassers 
gewesen,  die  einzelnen  Verfahren  darzustellen,  auf  welchen  man  end- 
gültig zu  den  Abmessungen,  der  Verdrängung  und  der  Maschinen- 
stärke eines  neuen  Entwurfes  gelangt.  Eine  derartige  Arbeit  würde 
zu  weit  gehend  sein  und  im  Großen  und  Ganzen  doch  kaum  dem 
gewünschten  Zwecke  entsprechen,  da  einerseits  nur  eine  geringe  An- 
zahl von  Fällen  besprochen  werden  könnte,  andererseits  erfahrungs- 
gemäß der  Schiffbauer  fast  nur  an  der  Hand  bereits  ausgeführter 
Schiffe  einen  Entwurf  bearbeitet,  falls  dieser  nicht  in  seinen  Grund- 
bedingungen ganz  aus  dem  gewöhnlich  Vorkommenden  herausfällt. 

Bemerkt  sei  daher  ganz  allgemein  nur  Folgendes: 

Für  die  Berechnung  einfacher  Segelschiffe  genügt  es,  die  Verhält- 
nisse des  Schiffes  zwischen  Länge,  Breite  und  Tiefe,  den  Völligkeits- 
grad  der  Verdrängung  anzunehmen,  das  Gewicht  der  Ladung,  Fahr- 
gäste u.  s.  w.  zu  bestimmen  und  aus  den  vorhandenen  Eigengewichts- 
und anderen  Gewichtswerthen  das  gesammte  Schiffsgewicht  zu  be- 
stimmen. 

Hätte  man  z.  B.  ein  Segelschiff,  welches  500  Tonnen  Güter  laden, 
und  an  sonstiger  Zuladung,  Lebensmittel,  Fahrgäste,  Mannschaften 
und  Ausrüstung  noch  50  Tonnen  einnehmen  sollte,  so  wurde  unter 
der  Annahme,  daß  das  Eigengewicht  des  Schiffes  =  |  P  betrüge: 

P-  550+J  P> 
somit  P  =  |  550  =  990  Tonnen  betragen. 
Wenn  das  Schiff  ein  hölzernes  ist  und  sein  Spantenriß  nur  auf 
den  Inhölzern  gezeichnet  wird,  so  gehen  hiervon  etwa  ~  oder  rund 
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0,059  P  ~  60  Tonnen  für  die  Außenhautbeplankung  ab  und  man 
erhält  f>=930  Tonnen. 

/  T 

Wählt  man  jetzt  die  Verhältnisse  ~=  5,  -E  =  0,5 ,  so  hat  man 

B  Ja 

Z.  =  5  B  und  T  =  0,5  B,  woraus 

L  B  T  =  5  B  •  B    0,5  B 
LBT  —  2.5  ß3. 

Bei  Anwendung  des  Völligkeitsgrades  der  Verdrängung  von  0,6 
ergiebt  sich 

0,6    2,5  £3=l,5ß,=  i'  =  930 
B%  =  620 
B  =  8,527. 

Aus  diesem  Ergebnis  rückschließend  erhält  man,  ohne  Rücksicht- 
nahme auf  das  specitische  Gewicht  des  Seewassers,  für  unser  Schiff: 

L  -  42,635  m ;  T     4,2635  m. 

Eine  so  einfache  Rechnungsweise  ist  jedoch  für  Dampfschiffe  nicht 
möglich,  falls  man  nicht  auf  die  gleichzeitige  Berechnung  der  zu 
erwartenden  Geschwindigkeit  verzichtet. 

Hier  können  vielmehr  die  Hauptmaße  des  Schiffes  mit  Hilfe  der 
gewählten  Verhältnißzahlen  nur  vorläufig  ermittelt  und  müssen  als- 
dann die  Eigenschaften  des  so  erhaltenen  Schiffes,  besonders  die 
erreichbare  Geschwindigkeit,  mit  denen  ähnlicher  bekannter  Schiffe 
verglichen  und  nötigenfalls  danach  abgeändert  werden,  wobei  man 
sich  der  später  zu  besprechenden  Widerstandsformeln*)  bedient. 

Diese  Widerstandsformeln  zweckmäßig  anzuwenden,  sie  möglichst 
auf  ein  beliebig  gewähltes  Maß  des  Schiffes  (Länge,  Breite  oder  Tiefe) 
umzuformen  und  derart  in  die  Konstruktionsgleichung  einzuführen, 
daß  das  gesuchte  Maß  schließlich  als  Wurzel  derselben  erscheint,  ist 
Sache  des  Konstrukteurs. 

Bei  der  großen  Anzahl  der  bestehenden  Widerstandsformeln  wurde, 
wie  bereits  erwähnt,  eine  eingehendere  Behandlung  dieses  Gegen- 
standes, welche  die  Zuhilfenahme  von  Probefahrtsergebnissen  und  Ver- 
gleichen verschiedener  Art  erfordert,  an  dieser  Stelle  als  zu  weit 
gehend  und  den  Rahmen  des  vorliegenden  Hilfsbuches  überschreitend, 
unterlassen. 

Es  sei  jedoch  auf  die,  diesen  Gegenstand  ausführlich  behandelnde 
Arbeit  des  Verfassers  (Hans  Johow,  Die  Kreuzerkorvette  „Problem*4. 
Kiel  u.  Leipzig,  Verlag  von  Lipsius  und  Tischer,  1889)  hingewiesen, 
in  welcher  gezeigt  wird,  wie  der  Konstrukteur  eines  größeren  Schiffes 
„im  Allgemeinen  zu  verfahren  hat,  welche  Ueberlegungen  und  Rech- 
nungen voranzugehen  haben,  um  bei  gegebenen  Bedingungen  sämmt- 
„ liehe  Abmessungen,  Verhältnisse,  Maschinenkräfte  u.  s.  w.,  kurz  Alles, 
.was  zur  Anfertigung  der  Pläne  erforderlich  ist,  bereits  vor  der  In- 
angriffnahme des  Baurisses  rechnungsmäßig  derart  festzustellen,  daß 
„alle  geforderten  Eigenschaften  in  der  besten  und  günstigsten  Weise 
„in  der  fertigen  Konstruktion  zum  Ausdruck  gelangen." 

Diese  Studie  stellt  sich  die  Berechnung  eines  Kriegsschiffes  — 
einer  Kreuzerkorvette,  wie  die  damalige  Bezeichnung  hieß  —  zur  Auf- 


•)  VergL  Abschn.  Schiffswiderstand  und  die  Angaben  im  Anhang. 
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gäbe  und  kann,  wiewohl  ihre  Ergebnisse  heutzutage  nicht  mehr 
mustergültig  sein  würden,  jedem  Anfänger  zum  Nachlesen  empfohlen 
werden,  da  sie  auch  jetzt  noch  das  einzige  Buch  in  der  Schiffbau- 
technischen  Literatur  ist,  welches  in  eingehender  Weise  die  oben 
erwähnte  wichtigste  Aufgabe  des  Schiflfskonstrukteurs  behandelt 

VergL  J.  A.  Normand:  Memoire  sur  l'application  de  l'algebre  aux  calcula 
des  batixnents  de  mer.  Paris:  Arthus  Bertrand. 

Ebenso  desselben:  Etüde  Geometrique  sur  les  croiseurs  et  les  eclaireurs 
d'escadre.  Paris  1877.  üauthiers- Villars. 

Entwurf  des  Konstruktionsrisses. 

(Siehe  die  Tafeln  mit  Konstruktionszeichnungen  im  Anhang.) 

Sobald  die  Hauptmaße  des  Schiffes  rechnungsmäßig  festgestellt 
sind,  wird  der  Konstruktionsriß  entworfen. 

Der  Konstruktions-  oder  Linienriß  stellt  die  äußere  Schiflfsform 
dar  und  zwar  durch  die  Schnittlinien  von  drei  Gruppen  von  jedesmal 
parallelen  Ebenen,  die  man  sich  durch  den  Schiffskörper  gelegt  denkt. 

Die  erste  Gruppe  von  senkrechten,  längsschiffs  gerich- 
teten Ebenen  ergicbt  den  Längenriß,  enthaltend  den  Längenplan 
und  die  äußere  Längen-Ansicht  des  Schiffes,  nebst  den  Schnitten 
jener  senkrechten  Ebenen  mit  dem  Schiffskörper; 

die  zweite  Gruppe  von  wagerechten  Ebenen  den  Wasser- 
linienriß, mit  der  „oberen  Wasserlinie",  den  darunter  befindlichen 
„Wasserlinien*  und  den  darüber  befindlichen  „Hilfswasserlinien*; 

die  dritte  Gruppe  von  senkrechten,  querschiffs  gerichteten 
Ebenen  ergiebt  den  Spantenriß,  in  welchem,  vom  Hauptspant  aus- 
gehend, die  Spanten  des  Vorschiffes  nach  rechts,  die  des  Hinterschiffes 
nach  links  von  der  Mittellinie  (sofern  das  Hauptspant  in  der  Mitte 
liegt)  eingezeichnet  werden.  Spanten  und  Wasserlinien  werden  ge- 
wöhnlich nur  zur  Hälfte,  d.  h.  nur  für  eine  Schiflfsseite  gezeichnet. 

Das  Konstruktionsnetz. 

Zur  Anfertigung  des  Konstruktionsrisses  zeichnet  man  zuerst  das 
Konstruktionsnetz,  indem  man  auf  zwei  genau  parallelen  Geraden,  in 
der  Nähe  des  oberen  und  unteren  Randes  vom  Zeichenblatte,  die 
Länge  des  Schiffes  zwischen  den  Lothen  —  (s.  S.  288)  —  die  End- 
punkte senkrecht  unter  einander  —  abträgt  und  in  eine  gerade*) 
Anzahl  (z.  B.  20)  gleiche  Theile  theilt.  Die  End-  und  Theil- 
punkte  werden  verbunden  und  ergeben:  erstere  die  Lothe  rL,  V,**), 
letztere  die  Projektionen  der  Spantebenen  im  Längen-  und  Wasser- 
linienriß. 

Die  Anzahl  und  Länge  der  einzelnen  Theile  richtet  sich  nach  der 
Länge  des  Schiffes;  bei  großen  Schiffen  (100  m  und  darüber)  sind 
wenigstens  16  bis  20,  bei  kleineren  8  bis  16  Theile  zur  einigermaßen 
genauen  Berechnung  erforderlich.  Es  ist  vortheilhaft,  wenn  diese 
Rechnungsspanten  mit  wirklichen  Bauspanten  zusammenfallen,  doch 


")  Eine  gerade  Anzahl  von  Thcilen,  also  eine  ungerade  Anzahl  von  Ordi- 
naten  ist  bei  Benutzung  der  Simpson'schen  Regel  (s.  d.)  erforderlich. 

Es  ist  üblich,  das  hintere  Loth  links,  das  vordere  rechts  auf  der  Zeich- 
nung anzuordnen,  doch  wird  von  einzelnen  Schiffbauern  auch  umgekehrt  ver- 
fahren. 
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läßt  sich  dies,  da  die  Stellung  der  letzteren  von  anderen  Umstanden 
abhängt,  nicht  immer  erreichen. 

Gleichlaufend*)  mit  den  beiden  vorher  genannten  Parallelen 
werden  nun  in  passendem  Abstand  die  als  obere  (Konstruktions  ) 
Wasserlinie  für  den  Längenriß  und  die  als  Mittellinie  für  den  Wasser- 
linienriß geltende  Gerade  eingetragen,  von  ersterer  die  mittlere  Tiefe 
nach  unten  zu  abgesetzt,  diese  gleichfalls  in  eine  gerade  Anzahl  von 
Theilen  getheilt  und  durch  die  Tbeilpunkte  die  Wasserlinien  gezogen, 
erforderlichenfalls  auch  noch  Hilfswasserlinien  oberhalb  der  Ober- 
wasserlinie. Diese  Wasserlinien  werden  so  weit  nach  rechts  vom 
Längenriß  über  das  vordere  Loth  hinaus  verlängert,  daß  dort  noch 
der  Spantenriß  gezeichnet  werden  kann,  als  dessen  Mittellinie  und  seit- 
liche Begrenzungen  drei  senkrechte  Linien,  im  Abstände  =  B/2 
von  einander,  gezogen  werden. 

Die  Anzahl  der  Theile  der  Tiefe  nach  ist  in  der  Regel  4  bis  8, 
selten  mehr. 

Schließlich  werden  im  Wasserlinien-  und  Spantenriß  durch  Parallelen 
zu  den  Mittellinien  noch  die  senkrechten  Schnittebenen  bezeichnet, 
welche  meist  auch  in  gleichen,  aber  beliebigen  Abständen  von  ein- 
ander liegen,  also  nicht  die  Schiffsbreite  in  gleiche  Theile  zu  zerlegen 
brauchen.**) 

Zur  Sicherung  richtigen  Absetzens  und  guten  Verlaufs  der  Linien, 
sowie  zur  Beurtheilung  der  Form  der  Wasserlinien  bei  schräg  lie- 
gendem Schiffe  werden  bisweilen,  namentlich  bei  Segelschiffen,  noch 
Sentebenen  eingelegt  und  deren  Schnitte,  die  Senten,  im  unteren 
Theile  des  nur  halb  gezeichneten  Wasserlinienrisses  abgesetzt. 

Diese  Ebenen  stehen  dachförmig  geneigt  zur  mittleren  Längs- 
schiffsebene und  senkrecht  zu  den  Spantebenen  und  zwar  so,  daß  sie 
die  Spantlinien  möglichst  senkrecht  schneiden. 

Maßstab  der  Zeichnungen.  Als  Maßstab  für  den  Konstruktions- 
riß ist  für  größere  Schiffe  gebräuchlich  1  :  50  (1  m  =  2  cm);  für 
kleinere  1:25  (1  m  =  4  cm);  für  Boote  und  Yachten  1  :  20  (1  m 
=  5  cm)  und  1  : 10  (1  m  =  10  cm). 

Für  die  übrigen  Schiffszeichnungen  ist  ebenfalls  der  Maßstab 
1  :  50  üblich;  nur  für  Einzelheiten,  z.  B.  das  Hauptspant,  Vor-  und 
Hintersteven,  Ruder  und  Steuereinrichtung,  mit  Maßangaben  der  Bau- 
teile 1  : 25. 

Segel-  und  Takelriß,  sowie  Entwürfe  in  1:100  (1  m  =  l  cm): 
Skizzen  1 : 500  und  1  :  1000. 

Schnürboden.  Da  der  Konstruktionsriß  nicht  nur  zur  Berechnung 
des  Schiffes,  sondern  auch  zur  späteren  Bauausführung  dient  und  zu 
diesem  Zwecke  —  jedoch  nicht  mit  den  ursprünglichen  Rechnungs- 
spanten ,  sondern  mit  den  eigentlichen  Bauspanten  —  in  derselben 
Weise,  wie  er  auf  dem  Papier  entworfen  war,   in  natürlicher 


*)  Es  ist  wichtig,  beim  Aufzeichnen  gleichlaufender  Geraden  stets  dieselbe 
Seite  der  Reißschiene  zu  benutzen,  um  im  Falle  von  Ungenauigkeiten  ihrer  Kanten 
wenigstens  überall  gleiche  Abstände  zwischen  den  gezogenen  Linien  zu  erhalten. 

**)  Die  Spanten  werden,  vom  hinteren  Loth  anfangend  nach  vorn,  die 
Wasserlinien  entweder  vom  Kiel  anfangend  nach  oben  mit  0,  1,2,  3  u.  s.  w.,  oder, 
von  der  CWL  anfangend  nach  unten  mit  1,  II,  III,  nach  oben  (Hüfswasserlinien) 
mit  1,  2,  31  u. s.w.  bezeichnet. 
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Grotte  auf  den  Schnürboden  übertragen  wird,  so  muß  schon  bei 
dem  Entwürfe  und  besonders  bei  der  Herstellung  des  Netzes  mit  pein- 
lichster Sorgfalt  verfahren  werden,  weil  der  geringste  Fehler  Ungenauig- 
keiten  verursacht,  die  sich  bei  dieser  Uebertragung  mit  der  Ziffer  des 
Maßstabes  vergrößern.  Schon  die  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der 
Luft  veränderliche  Längenausdehnung  des  Zeichenpapiers  kann  be- 
wirken, daß  selbst  bei  bestentworfenen  Rissen  die  Spanten  und  Wasser- 
linienmaße zeitweilig  nicht  übereinstimmen. 

Der  beginn  der  Spantlinien  am  Boden  des  Schiffes  wird  bei 
eisernen  Schiffen  ohne  Holzbeplankung  in  der  Regel  ohne  Rücksicht 
auf  die  Dicke  des  etwaigen  Kiels,  in  die  Mittellinie  verlegt;  bei  Schüfen 
mit  Holzbeplankung  muß  dagegen  die  Kieldicke  berücksichtigt  werden. 

Kiel,  Steven,  Ruder,  Schrauben,  Schraubenböcke  und  Wellenrohre 
sind  besonders  zu  berechnen. 

Als  Tiefgang  für  die  Berechnung  braucht  nicht  immer  der  geladene 
Tiefgang  gewählt  zu  werden;  bei  Handelsschiffen  nimmt  man  häutig 
dafür  den  Tiefgang  bei  der  halben  Belastung  an. 

Der  Spantenriß. 
Spantenskaln. 

Die  Anfertigung  des  Konstruktionsrisses  beginnt,  nachdem  die 
Verdrängung  sowie  die  Hauptmaße  und  Völligkeitsgrade  *)  und  die 
Grenzlinien  für  die  Längenansicht  festgelegt  sind,  mit  dem  Entwurf 
des  Spantenrisses  (am  besten  zuerst  auf  besonderem  Blatt,  von  wo 
er  später  in  die  eigentliche  Zeichnung  übertragen  wird). 

Zu  diesem  Behufe  ist  die  sog.  Spantenskala  zu  entwerfen,  eine 

Kurve,  welche  über  der  Grundlinie  AB  =  der  Länge  des  Schiffes  so 

gezeichnet  wird,  daß  ihre  Ordinaten  (in  Längenmaß)  den  Flächeninhalt 

der  Spanten  an  den  betreffenden  Stellen  angeben,  daß  also  ihr  Inhalt 

(in  Flächenmaß)  den  Rauminhalt  der  Verdrängung  anzeigt 

Dieses  Verfahren,  zuerst  von  Chapman*»)  angegeben,  beruht  darauf, 
dali  die  gesuchte  Kurve  auf  eine  Parabel  (mten  Grades)  zurückgeführt  wird, 
deren  Sehne  =  L  und  deren  Höhe  =  dem  (in  Längenmaß  ausgedrückten) 
Flächeninhalt  des  Hauptspants  -s,-  ist. 


Abbild,  m. 


*)  Die  Länge  L  und  der  Völligkeitsgrad  <f  beziehen  sich  hierbei  auf  die 
Verdrängung  bis  Vorkante  Hintersteven,  was  bei  Ein-(und  Drei-)SchraubenschifTen 
zu  beachten  ist,  weil  bei  diesen  die  Länge  zw.  d.  Lothen  gewöhnlich  bis  Hinter- 
kante Rudersteven  gemessen  wird. 

**)  Frederic  Henn  de  Chapman,  Erster  Konstrukteur  der  schwedischen  Kriegs- 
marine. Traite  de  la  construetion  des  vaisseaux.  Uebers.  v.  Vial  du  Clairbois. 
Ingenieur^  :onstructeur.    Paris  1781. 
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Die  Scheitelgleichung  dieser  Parabel,  bezogen  auf  die  Achsen  A' B'  (*) 
und  CD  (jf  )  *)  ist: 

x"*  c=  p.  y' ;  wo  y'  t=      —  y)  ist. 
Da  hierin  für  x  =  y,  y'  =  S.  wird, 


Zur  Bestimmung  des  Exponenten  m  ist,  der  vorstehenden  Anforderung 
gemäß,  die  Fläche  der  Kurve  gleich  der  Verdrängung  zu  setzen,  also 


L  L 

+  —  +  — 

2  2 


ydx  =  V;  oder  /  y'dx  =  S,  .l  —  V. 

L  _  L 

2  2 


L  L  L 

+  —       +  —  +  — 

-1  1  1 


Es  ist  aber 


\  2  /  S,.. 


+i)  m+r 


2  2  ^ 

2 

also:  ^4  =     ■  L—  v>  hieraus:  m  =  - — ^ — -  =  ^ 

Man  theile  also  die  Länge  AB  des  Schiffes  (L),  gezeichnet  in 
demselben  Maßstabe  wie  im  Konstruktionsnetz,  in  die  gleiche  Anzahl 
Theile  wie  dort  und  errichte  in  der  Mitte  eine  senkrechte  Ordinate, 
auf  welche  man  den  Flächeninhalt  des  Hauptspants  in  Längenmaß 


*)  Die  gewöhnliche  Gleichung  einer  Parabel  mten  Grades,  bezogen  a.  d. 
Scheiteltangente  als  y- Achse,  ist  ym  =  px;  und,  wenn  man  die  y-Achse  um  ver- 
schiebt: =  ?  {S,—  x);  vertauscht  man  dann  die  x  und  y,  so  wird  die  Gleichung 
xm=p      —  y),  bezogen  auf  die  Achsen  AB  (x)  und  CD  (y). 


Hierin  ist  für  x  =  ^,  y  =0,  also  p  =  — J—  ,  y  =  S,  [\  —  ' 
2  Ä 


L  L  L 


1  -[-(tJT 


~y        ~t  ~v 

woraus  folgt:  m  =  - — -- — -  =  s^—j,  wie  oben. 


20 
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aufträgt.  Man  erhält  dann  für  jede  Abscisse  /„  x„  jr3  (als  Bruchtheil 
von  L)  die  zugehörige  Ordinate  /„  y'*  y\  nach  der  Formel 


worin  m  = 


ist. 


Da  nun  meist  der  Schwerpunkt  des  Schiffes  nicht  in  die  Mitte 
zwischen  den  Lothen,  sondern  etwas  nach  hinten  (oder  vorn)  gelegt 
wird,  so  verschiebt  man  die  Parabel  derartig,  dass  ihr  Schwerpunkt 
an  der  gewünschten  Stelle  liegt. 

Zu  diesem  Zweck  ermittelt  man  nach  der  Formel 


den  Schwerpunkt  G  der  unveränderten  Parabelfläche;  trägt  dann  die 
gewünschte  Schwerpunkts  Verschiebung  GGX  parallel  zur  Grundlinie  ab 
und  zieht  DGXCX.  Die  Schnittpunkte  der  Parallelen  aus  den  an- 
fänglichen Parabelpunkten  zur  Grundlinie  mit  den  Parallelen  zu  DCt 
(siehe  Abb.  225)  ergeben  die  Punkte  der  neuen  verschobenen  Parabel, 
welche  denselben  Flächeninhalt  hat. 

Durch  geringe  Aenderungen  der  Form  (Verschärfung  der  Enden), 
je  nach  dem  Geschmacke  des  Konstrukteurs,  erhält  man  dann  eine 
brauchbare  Spantenskala,  deren  Ordinaten  in  Längenmaß  die  Flächen- 
inhalte der  an  den  betreffenden  Stellen  liegenden  Spanten  angeben, 
und  zwar  von  der  Linie  AB  aus  gemessen.  Nachdem  sodann  die 
obere  Wasserlinie  abgesetzt  ist  und  dadurch  die  Breiten  der  einzelnen 
Spanten  bestimmt  sind,  können  diese,  den  gefundenen  Flächeninhalten 


entsprechend  und 

Abbild.  236. 


in  Anlehnung  an  das  vorher  entworfene  Haupt- 
spant, in  den  Spanten  n  Li  eingezeichnet  werden. 
Ungeübtere  verfahren  hierbei  am  einfachsten  so, 
daß  sie  zuerst  aus  Tiefe,  Breite  und  Flächen- 
inhalt ein  Trapez  eintragen,  das  leicht  nach 
dem  Augenmaß  in  ein  Spant  vom  gleichen 
Flächeninhalt  verwandelt  werden  kann.  Seite  z 
des  Trapezes  ergiebt  sich  hierfür  aus  der  Gleichung 

 =S  (Spantinhalt);  • = 7=  —  T. 

m  bji 

Will  man  die  Kurven  der  oberen  Wasserlinie  und  des  Hauptspants 
nicht  frei  entwerfen,  so  kann  man  sie  ebenso  wie  die  Spantenskala 
als  Parabeln  aus  einzelnen  Ordinaten  berechnen  und  zwar: 
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die  CWL  aus  y  ==-/  — \  ;  wo  mx  =  — -  ; 


das  J£  aus  /  =  B  (y j^;  wo  ",=  ^7^ 


und  diese  Parabeln  dann  entsprechend,  unter 
Beibehaltung  ihres  Inhaltes,  umformen,  wobei 
für  die  Schwerpunktslage  der  CWL  eine 
ähnliche  Längen  Verschiebung  stattzufinden 
hat,  wie  vorher  bei  der  Spantenskala. 

Sind  die  Spanten  eingezeichnet,  so  werden 
mittels  der  in  ihnen  enthaltenen  Breiten  die 
Wasserlinien  abgesetzt  und  aus  beiden  zu- 
sammen die  Schnitte  gefunden;  alle  drei 
Liniengruppen  werden  alsdann  so  lange 
verändert  und  mit  einander  abgestimmt,  bis 
sie  sämmtlich  einen  guten  und  glatten  Ver- 
lauf zeigen,  ohne  daß  sich  die  Größe  der 
Verdrängung  dabei  ändert. 

Wie  vorher  die  Spantenskala  über  der 
Länge  L,  so  läßt  sich  auch  über  der  Tiefe  T  als 


Abbild.  2J7. 


1:  Ursprüngliche  Parabel. 
2:  Wasserlinienskala. 


*)  Für  die  CWL  muß  die  Parabel  die  Länge  =  L,  die  Höhe  =  y  und  den 
m  —  w,  haben.  Es  ist  also  ih  der  Gleichung 


L  B 

x"»"  =  ptf'  für  x  =  y,  y  =  y, 


~T  7(f) ' 


+  y         B        +|  B  t  L\^^1  B 

J  L    \Ly*}  L       j m«+i     "h  +  i' 

dies  soll  =     •  L—  —  W.  sein,  woraus  folgt:  m,  =  -- — W*  —  =  -  — . 

3  J  o  •  L  —  »r,      1—  a 

••)  Für  das  Jg  ist  die  Länge  der  halben  Parabel  =  r,  Ihre  Höhe  =  y  und  ihr 
Flächeninhalt  «y 

also  wird  in  x"7»  =  /i^'  für  x  =  7,  y,  =  y ;  daher    =  — ^-    ;  ^  =      1  —  1  , 


L  .  T 


somit /Vax  =  1-^  =  ^  •  r-{*;  woraus  m^--*—-^. 
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Abscissenachse  eine  Wasserlinien  Skala*)  entwerfen,  deren  Ordi- 
naten  die  Inhalte  der  Wasserlinien  an  den  betreffenden  Stellen  an- 
geben und  deren  Flächeninhalt  ebenfalls  gleich  der  Verdrängung 
sein  muß,  wodurch  diese  Skala  als  Gegenprobe  für  die  Spanten- 
skala dienen  kann.  Die  mittlere  (obere)  Ordinate  ist  die  CWL,  die 
übrigen  ergeben  sich  nach  der  Formel 

y  =  W0.  [Y) ;  wo  »  =  Wo  T_  V  =  —K 

Es  ist  hierbei  nur  die  eine  (untere)  Hälfte  der  Parabel  zu  zeichnen. 

Da  sowohl  die  Spanten-  wie  die  Wasserlinien skala  in  ihrem 
Flächeninhalt  die  Verdrängung  angeben,  so  führen  sie  die  gemeinsame 
Bezeichnung  Verdrängung  - (Deplacement-) skala. 

Die  Breiten  der  Spanten  an  ihren  oberen  Endpunkten  ergiebt  die 
Schandeckel-  oder  die  Relinglinie  im  Wasserlinienriß,  welche, 
obwohl  gewöhnlich  nicht  in  einer  Ebene  liegend,  doch  in  ganz  ähn- 
licher Weise  wie  die  CWL  vorher  festgelegt  wird.  Diese  Breiten 
richten  sich  nach  der  beabsichtigten  Form  der  Spanten  über  Wasser, 
welche  entweder  ganz  senkrecht  (wie  bei  Raddampfern,  Prähmen) 
oder  einfallend  (wie  bei  den  meisten  größeren  Schiffen)  oder  ausfallend 
(wie  bei  Segelyachten)  sein  kann.  Die  Endpunkte  der  Spanten  der 
Höhe  nach  ergiebt  die  Relinglinie  im  Längenriß. 

Aus  dem  Spantenriß  ergeben  sich  auch  die  Senten  durch  Absetzen 
der  Schnittpunkte  der  Spanten  mit  den  die  Lage  der  Sentebene  an- 
gebenden Geraden,  von  deren  Schnittpunkten  mit  der  Mittellinie  des 
Schiffes  aus.  Wie  erwähnt,  setzt  man  die  Senten,  den  Wasserlinien 
gegenüber,  in  der  unteren  Hälfte  des  Wasserlinienrisses  auf  den  zu- 
gehörigen Spanten  ab;  in  den  Längenriß  werden  sie  nicht  eingetragen. 

Es  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  daß  bei  der  be- 
schriebenen Art  des  Entwurfs,  welcher  nur  die  halben  Spanten  und  die 
halben  Wasserlinien  zeigt,  auch  nur  die  halben  Flächeninhalte  derSpanten 
und  Wasserlinien,  die  sich  aus  den  Verdrängungsskalen  ergeben  (falls 
diese  mit  dem  ganzen  Inhalte  berechnet  sein  sollten),  abgesetzt  werden. 

Berechnung  des  Konstruktionsrisses. 

Liegt  der  Konstruktionsriß  fertig  vor,  so  muß  durch  genaue  Be- 
rechnung desselben  ermittelt  werden,  ob  das  nunmehr  in  seiner  äußeren 
Form  entworfene  Schiff  in  Größe,  Lage  und  Stabilität  den  gestellten 
Anforderungen  entspricht. 

Die  Berechnung  des  Konstruktionsrisses  besteht  im  Wesentlichen 
in  der  Berechnung  des  Inhalts  und  der  Schwerpunktslagen  der  von 
den  Spant-  und  Wasserlinienkurven  begrenzten  ebenen  Flächen,  durch 
welche  man  zur  zahlenmäßigen  Bestimmung  der  ganzen  Verdrängung, 
ihrer  Schwerpunktslage  und  der  Lage  des  Metacentrums  gelangt. 

Da  weder  jene  Kurven  noch  die  äußere  Schiffsform  selbst  mathema- 
tischen Gesetzen  folgen,  so  kann  die  Berechnung  nur  annäherungsweise 
geschehen,  wofür  es  eine  Reihe  von  Rechnungsarten  giebt. 


•)  Hier  ist  (gleichfalls  für  eine  halbe  Parabel)  in  x"  =      für  x «  T,  j  =  W„ 

T 

also  ,  =  £,  ✓  -  r.  (  i  )  ;/><*  =  ^_r-r..  ,-V,  worau,.-^.^. 

» 
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Berechnung  der  Inhalte  und  Schwerpunkte  ebener, 
von  Kurven  begrenzter  Flächen, 
i.  Berechnung  durch  Aufmaß  mittels  Annäherungsformeln. 

a)  Flächeninhalte. 

Der  allgemeine  Ausdruck  für  den  Flächeninhalt  einer  krummlinig 
begrenzten  Fläche  ist 

X 

F=  f9  •  dz. 

0 

Das  Integral*)  wird  aufgelöst: 
mittels  der  in  Deutschland  und  England  allgemein  gebräuchlichen 
Simpson'schen**)  Regeln  I  u.  II. 
mittels  der  französischen  oder  Trapezregeln, 
nach  dem  in  Rußland  benutzten  Verfahren  von  TschebitschefT. 

L  Slmpsom's  I.  Begel. 

Dieselbe  beruht  auf  der  Annahme,  daß  die  Theile  der  Schiffs- 
Kurven  annähernd  Parabeln  zweiten  Grades  sind,  deren  Inhalt  be- 
kanntlich gleich  %  vom  Inhalt  des  umschriebenen  Rechtecks  ist. 


In  nebenstehender  Abbildung  ist  der 
Inhalt  des  großen  Trapezes: 

der  Inhalt  des  kleinen  Trapezes: 


Abbild.  2-28. 


AEFD 


also  der  Inhalt  des  dem  Parabelstück  um- 
schriebenen Rechtecks: 


AB  CD  —  AE FD  =  EBCF=2  &z 
mithin  das  Parabelstück  —  '%h  2 ^x; 


A  Ax> 
y0  +  Pt  +  2  h  —  y„  —  & 


J) 

=2A*A, 


h  ist  aber  = 


2 


j ,  also  das  ganze  Flächenstück : 
F^AFGFD^l^tAt+ll*-^^ 


*>  Die  Bezeichnungsweise  der  Integralrechnung  ist  üblich,  trotzdem  eine 
wirkliche  Integration  nicht  möglich  ist,  weil  y  nicht  als  bestimmte  Funktion  von 
x  gegeben  ist. 

**)  Die  mathematische  Entwickelung  der  Simpson'schen  Formeln  s.  A.  Schmidt, 
Die  Stabilität  von  Schiffen,  S.  292. 
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=  A*  2+  3  *  ~~  f  *~  t*] 

=s^[jto  +  4jr,+jfrj 


Abbild.  229. 


Durch  Aneinan- 
d ersetzen  mehrerer 
solcher  Flächen- 
stücke erweitert  sich 
obige  Formel  fol- 
gendermaßen : 


Es  seien  Fu  Ff  und  F3  die  durch  Diagonalen  bezeichneten  Theile 

der  ganzen  Fläche,  yx,  yt,   die  Ordinaten  in  den  Entfernungen 

A*,  so  ist: 


+  Ft+     ==•-  ^*  [*  +  4jr,  +  2*  +  4Ä  +  2  jr,  +  4*+  * 


also  allgemein :  F= 


A* 

IT 


9o  +  *9i  +  2#  +  4y,  +  . . .  +  2y«-2+  4y« 


oder  =  */a  A; 


2 


+  2y,-^,  +  2#,+  .  ..+3r»-2  +  2ij* 


welche  Regel  eine  sehr  genaue  Annäherung  bietet. 

Zu  beachten  ist,  daß  die  Zahl  der  Ordinaten  ungerade, 
somit  die  der  Flächenthelle  gerade  s  e  i  n  m  u  ß.  Ob  die  Begrenzungs- 
kurve nach  oben  oder  nach  unten  (voll  oder  hohl)  gekrümmt  ist, 
bleibt  sich  gleich,  wenn  nur  innerhalb  zweier  geradzahliger  Ordinaten 
keine  doppelte  Krümmung  vorhanden  ist,  weil  diese  nicht  mehr  als 
Parabelbogen  gelten  kann. 

Zwischen-Ordinaten.  Bei  sehr  scharf  gekrümmten  Begrenzungs- 
linien, wie  sie  z.  B.  am  hinteren  Theile  der  oberen  Wasserlinien  und. 
in  der  Kimm  der  Spanten  auftreten,  ist  es  oft  rathsam,  Zwischen- 
ordinaten  einzuführen;  nur  muß  darauf  gesehen  werden,  daß  sowohl 
von  den  nicht  durch  Zwischenordinaten  getheilten  Flächenstücken  als 
auch  von  den  getheilten  immer  eine  gerade  Anzahl  gleich 
großer  auf  einander  folgt. 

Zieht  man  (Abb.  229)  zwischen  y0  und  t/t  die  Zwischenordinate 
*/•/,,  zwischen  ?/,  und  yt  //*/,,  so  erhält  man  für  den  Inhalt  des 
Flächenstückes  zwischen  den  Ordinaten 
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Jh  bis  yt 


3  [2 

=fl- 


2 


1« 

2 


y,  +  4*  + 


Summe  Ft  +  Ft  = 


3 


2+    2  2~ 


Aus  diesem  Beispiel  kann  die  Formel  für  beliebige  Zwischen- 
ordinaten  leicht  abgeleitet  werden. 

Als  Regel  merke  man,  daß,  wenn  eine  Ordinate  zwischen  einem 
größeren  und  einem  kleineren  Flächen  abschnitt  steht,  ihr  Multiplikator 
die  Summe  derjenigen  Faktoren  ist,  welche  sie  als  Endordinate  für  jeden 
dieser  Abschnitte  gehabt  hätte.  Also  für  eine  Ordinate  zwischen  einem 
ganzen  und  einem  halben  Abschnitt  =  1  +  V,  —  3/t,  und  zwischen 
einem  halben  und  einem  viertel  Abschnitt  =  Vi  +  Vi  =  *U  u-  s.  f. 

Als  Anhalt  diene  folgende  Tafel: 

Multiplikatoren  für  die  Zwischen-Ordinaten. 


Ordinaten 
Multiplikat 

0 
1 

1 

4 

2 

IV, 

2V, 
2 

3 

»Vi 
1 

V  1 
V, 

«4 
1 

4  U'/. 

/I,  1  '3 

4V, 

V, 

4V,  !42/, 

»/.   ;  V, 

4V. 

5 

V. 

Ordinaten 
Multiplikat. 

0 
V. 

V, 

2 

1 
1 

1". 

2 

2 
1 

27, 
2 

3 

IV, 

4 
4 

.) 

IV, 

.v/s 

2 

1 

<iV* 
V, 

i 

7 
% 

Ordinaten 
Multiplikat. 

0 

1 

1 
4 

2 

IV, 

2V, 

IV. 

21/, 

2/, 

3 

IV, 

3'/3  j3»/3 !  4 
V3  \V!,\Vi3 

0 

4 

6 

r/t 

«V, 

2 

7 

1 

vi, 

i 

8 

Fünf — Acht-Regel.  Um  den  Inhalt  F  eines  einzigen,  zwischen 
zwei  Theilordinaten  liegenden  Flächenstückes  zu  ermitteln,  kann  man 
entweder  eine  neue  Hilfsordinate  ziehen  oder  (wenn  die  folgende  oder 
vorhergehende  Ordinate  bekannt  ist)  die  sogenannte  Fünf  —  Acht-Regel 
anwenden.  Diese  beruht  gleichfalls  auf  der  Annahme,  daü  die  Kurven- 
stücke kleine  Parabelbögen  zweiten  Grades  sind.  Nach  ihr  ist,  wenn 
die  Ordinaten  zweier  Flächenabschnitte  yXt  yt%  &  lauten  und  die  Ent- 
fernung Ax  beträgt, 


F.  = 


das  Stück  zwischen  yt  und  yt: 
das  Stück  zwischen  yt  und  ys: 


AbhilJ.  230. 


Diese  Regel  ermöglicht  die  Benutzung  der  Simpson's  I.  Regel  auch 
für  den  Fall  einer  ungeraden  Anzahl  von  Theilen,  indem  alsdann 
das  erste  oder  letzte  Flächenstück  nach  der  Fünf — Acht- Regel,  die 
übrigen  Theile  nach  Simpson  I.  berechnet  werden. 
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I 


t.  Simpson*«  II.  Regel  (»ach  Drei  — Aehtel- Regel  genaaat). 

Dieselbe  beruht  auf  der  Annahme,  daß  die  Kurvenstücke  an- 
nähernd Parabeln  dritten  Grades  sind. 

Die  Anzahl  der  hierbei  zur  Berechnung  gezogenen  Flächenstücke 
muß  ein  Vielfaches  von  8  sein;  die  Formel  lautet: 


3 

F=  8** 

Sie  ist  hergeleitet  aus  dem  Ausdruck  für  den  Inhalt  eines  durch 
3  Ordinaten  getheilten  Flächenstückes  =  %  Ai  (yi -|- 3y,-{- Syj-j-yi), 
liefert  jedoch  noch  etwas  ungenauere  Ergebnisse  als  Simpsons's 
I.  Regel,  und  wird  für  gewöhnlich  im  Schiffbau  nicht  angewendet 

(Jede  —  mit  y,  anfangend  —  dritte  Ordinate  hat  den  Multi- 
plikator 2,  alle  übrigen,  mit  Ausnahme  der  Endglieder,  den  Multi- 
plikator 3.) 

8.  FraasSslscke  oder  Trapei-Regel  (Borda's  oder  Bezoat's  Regel). 

Sie  beruht  darauf,  daß  die  einzelnen,  zwischen  den  in  gleichen 
Abständen  Ax  angeordneten  Ordinaten  gelegenen  Flächenstücke  Fv 
Ff,  F3  u.  s.  w.  als  Trapeze  angesehen  und  berechnet  werden. 

Es  ist  hiernach 


Ahhüd.  231. 


F, 

1 

y«     y,     yt  Ax  u, 


u.  s.  w., 


somit : 


Ft  +  F>  +  F,  ~  f  [y0  +  y.  +  *  +  y,  +  ft  +  ft] 

allgemein  F  =      f  J  +  y,  +  y,  +  y,  +  +  y*-i+  y 

Die  Anzahl  der  Ordinaten  muß  hierbei  möglichst  groß  sein,  sonst 
giebt  diese  Regel  nur  bei  ganz  Hachen  Kurven  annähernd  richtige, 
aber  stets  zu  kleine  Flächeninhalte.  Ob  die  Anzahl  gerade 
oder  ungerade,  ist  gleichgültig. 

Außer  dieser  einfachen  Formel  sind  in  Frankreich  für  genauere 
Rechnungen  noch  folgende  gebräuchlich*),  welche  im  Allgemeinen  darauf 
beruhen,  den  Flächeninhalt  der  Kurve  als  die  halbe  Summe  aller  ein- 
und  umschriebenen  Trapeze  darzustellen. 

•)  s.  Pnllard  et  Dudebout,  Theorie  du  navire  Paris  1890,  Bd.  1,  S.  8  u.  f„  wo 
auch  die  Fehler  jeder  der  Formeln  nachgewiesen  sind.  Sie  liefern  sämmtlich  nicht 
*o  genaue  Ergebnisse,  wie  die  Simpeon'schcn  Formeln. 
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Die  verbesserte  Trapez-Regel: 

[(f  +  *  +  *  +  *  +  •  •  •  •  +      +  ^  (<*  ~*>  +  (*-*.-.)}  ] , 

der  Fehler  ist  < {(yi— y*)  +  (y»i— y»-i)  j  +  + 

wo  und  <*  die  halben  Parabelabschnitte  oberhalb  der  beiden  ein- 
geschriebenen Endtrapeze  (zwischen  y0  und  y,,  y»-i  und  y»)  sind. 

Die  Poisson'sche  Regel: 

F=M      +    +  „,  +  . . . .  +       +  ^  (tg*0  +  tga.)], 

wo  (»o  und  a*  die  Winkel  der  Kurve  mit  der  Abscissenaxe  bei  den 
Ordinaten  y0  und  y»  sind, 

(Ax)2 

der  Fehler  ist  <  -—  (tg  ot,  +  tg  an). 

lo 

Die  Poncelet'sche  Regel: 
F=Axj2(y,  +  yi  +  yj  +  ....+ylm_i)  +  -^-{(yo  +  ytm)  —  (*  + J*«-i)}]. 

der  Fehler  ist  <  ~  J(y,—  yJ  +  Crtm  _i-y,m)j. 
Die  Parmentier'sche  Regel*): 

F=Ax  2(y,+y3  +  ys  +  ...+ylm_1)  +  i|(y0  +  y,«)  —  (y,  +       — i)}Jf 

Axf  ) 
der  Fehler  ist  <  g  j(y,  -yj  -4-  (y,  w_,  -  ylm)j. 

Die  letztere  Formel  ist  also  im  Allgemeinen  noch  genauer,  als 
die  vorhergehende.  Diese  verbesserten  Trapezformeln  gestatten  eine 
ziemlich  genaue  Berechnung  bei  erheblich  (etwa  um  die  Hälfte)  ge- 
ringerer Zahl  von  Ordinaten;  auch  können  letztere  ohne  Rücksicht 
auf  etwaige  Wendepunkte  der  Begrenzungskurve  gesetzt  werden, 
während  bei  Benutzung  der  Simpson'schen  Formeln  in  den  Wende- 
punkten stets  Ordinaten  mit  geradem  Abzeichen  stehen  müssen. 

In  den  beiden  letzten  Formeln  ist  2  m  immer  eine  gerade  Zahl; 

bisweilen  wird  bei  diesen  auch  die  letzte  Klammer —  {....] oder iJ....J 

ganz  fortgelassen,  was  sich  besonders  bei  der  Berechnung  von  Indi- 
katordiagrammen empfiehlt,  wo  die  Endordinaten  sich  schwer  genau 
bestimmen  lassen. 


Verfahren  von  Tichebltacheff"). 

Das  Verfahren  beruht  darauf,  für  eine  gegebene  Kurve  eine 
Anzahl  (n)  von  Ordinaten  so  zu  wählen,  daß  ihr  arithmetisches  Mittel, 


*\  a.  Martineng,  Aide  memoire  du  Constructeur  de  navircs  Paris  1891 ,  S.  6J. 
••)  Mitpetheilt  in  Morskoi  Sbornik  von  N.  Afonasjcff,  Lieut.  i.  Schiffbau-Corps 
der  Kais.  russ.  Kriegsmarine,  vergL  Mitth.  a.  d.  Geb.  des  Seewesens  1874,  S.  557, 
bSb  u.  folg.  Die  Uebersetzung  der  Originalabhandlung:  Tschcbicheff,  sur  les 
quaJratures,  findet  sich  in  Liouville,  Journal  de  la  Mathemaüque  IK  Serie, 
Tome  19;  1874. 
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mit  der  Länge  der  eingeschlossenen  Fläche  multiplicirt,  möglichst 
genau  deren  Flächeninhalt  ergiebt.  Hierbei  wird  der  Nullpunkt  des 
Koordinatensystems  in  den  Mittelpunkt  der  Grundlinie  der  Fläche  ge- 
legt, so  daß,  wenn  deren  ganze  Länge  =  2  /  ist,  der  Flächeninhalt 
in  den  Grenzen  von  —  /  bis  -f*  /  zu  bestimmen  ist.   Derselbe  wird  also 

F  =f,'d*=*  +»+»  +  ••••  +  »■  .  2  /, 

—  / 

oder,  da  für  obige  Anforderung  jede  der  Ordinaten  durch  ihre  Lage, 
d.  h.  die  zugehörige  Abscisse  y  =  /(*),  gegeben  sein  muß: 

+  » 

p  =jf(x)  dx  =f{Xy)  +/(T3)  +  "  ••  +         2  /. 

—  l 

Tschebitscheff  ermittelte  auf  Grund  einer  rein  mathematischen 
Herleitung*)  die  Wurzeln  des  Integrals,  suchte  für  eine  Anzahl  be- 


Abbild. 232. 


A 


t  

7 

P  i 

i 

f  ^ 

;  1  J  .  ~  }  h-£ 

u  ar  .  -  0±66l  ->  *}•  fc-+0&6l 


kannter  Kurven  und  unter  Annahme  verschiedener  VVerthe  von  n  die 
zugehörigen  Ordinaten  auf  und  fand,  daß  bei  den  im  Schiffbau  vor- 
kommenden Kurven  6  (r  =  6)  solcher  Ordinaten  genügen,  um  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  den  Flücheninhalt  zu  berechnen.  Die  Lage 
dieser  6  Ordinaten  fand  er  bestimmt  durch  die  Abscissen : 

=  — 0,866/;      =  —  0,422  /;  rs  =  — 0,267/; 
*4  =  +  0,267/;      — +  0,422/;  ^  =  +  0,866/. 

Diese  Werthe  sind  für  alle  Kurven  dieselben.  Die  An- 
wendung des  Verfahrens  ist  daher  folgende: 

Es  sei  die  Fläche  ABC  (Abb.  232)  zu  berechnen. 


*)  Für/(jr)  =  — —  und  /  =  1.   Die  Gleichung  erhält  die  Form: 
n 

deren  rechte  Seite,  in  ihrem  die  positiven  Potenzen  von  *  enthaltenden  Theüe,  die 
gesuchten  Werthe  von  /  (x,)  u.  s.  w.,  für  beliebig  gewählte  n,  ergiebt 

Die  weitere  Beschreibung  des  Verfahrens  ist  wegen  der  bei  uns  nur  seltenen 
Anwendung  fortgelassen  (s.  S.  317). 


( 
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Die  Länge  der  Grundlinie  AB  wird  gemessen  und  halbirt,  der 
gefundene  Punkt  D  wird  als  Coordinaten- Anfangspunkt,  CD  als 
V- Achse  angenommen. 

Die  Hälfte  der  Strecke  AB  ist  =  /,  die  Grenze  des  Integrals. 
Man  trage  nunmehr  nach  links  und  rechts  von  D  aus  die  oben 
bezeichneten  Abscissen  xx ,  j%  . . . .  xfl  ab ,  dann  sind  die  Längen  der 
zugehörigen  Ordinaten  yXi  jrj  yfi  die  gesuchten  Werthe  f(xx)r 


Zur  Berechnung  des  Inhaltes  der  Kurve  wird  daher  die  Summe 
dieser  Ordinaten  mit  der  ganzen  Länge  der  Grundlinie  =  21  multi- 
plicirt  und  das  Ergebniß  durch  die  Anzahl  der  Ordinaten  =  6  dividirt. 
Der  Flächen-Inhalt  ist  somit: 


Werden  auf  diese  Weise  die  Inhalte  sämmtlicher  Wasserlinien 
eines  Schiffes  berechnet,  so  kann  man  dieselben  nachher  mit  den 
bekannten  Simpson'schen  Faktoren  nach  Simpson's  I.  oder  II.  Regel 
behandeln. 

Die  Integralrechnung  bietet  noch  einige  Formeln,  um  die  von 
Kurven  eingeschlossenen  Flächen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  an- 
näherungsweise zu  berechnen,  vorausgesetzt,  daß  man  den  Werth 
einiger  Funktionen  kennt;  es  sind  dies  die  von  Gauß,  Cotesu.  A. 
mitgetheilten  Rechnungsarten.  Die  Gauß'schen  Formeln  sind  jedoch 
so  verwickelt  und  schwer  anzuwenden,  die  Cotes'schen  —  wenn  auch 
einfacher  —  so  ungenau,  daß  man  es  aufgegeben  hat,  sie  für  die 
Rechnungen  im  Schiffbau  zu  verwenden. 


Aus  dem  Satze  der  Mechanik: 

Das  Moment  einer  Fläche  ist  gleich  der  Summe  der  Momente 
sämmtlicher  Flächentheile ,  bezogen  auf  eine  beliebige  Achse,  also: 
$  =  S(/  x),  ergiebt  sich  der  Abstand  des  Schwerpunktes 


/(**) 


/<*>. 


F=  (yi  +  yt  +  *  +  y\  +  &  +  j%)  g-, 
F=  (yt  +  y%  +  y*  +  ^4  +  y*  +  y«)  y. 


b)  Schwerpunkte. 


der  Fläche  von  dieser  Achse:  4 


-,  oder,  wie  der  analytische 


Ausdruck  lautet: 


F  ' 
fx-y-dx 
fydx~ 


Abbild.  233. 


Momen/en  - 


h  *  * 
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Denkt  man  sich  die  Ordinaten  dicht  an  einander  stehend,  so 
stellt  jede  derselben  einen  dünnen  Streifen  der  Fläche  dar,  und  der 
Gesammtschwerpunkt  dieser  Streifen  würde  auch  der  Schwerpunkt 
der  ganzen  Fläche  sein;  es  wird  deshalb  der  Ausdruck  f{x-y)dx  in 
derselben  Weise,  wie  vorher  fydx  mittels  einer  der  angeführten 
Formeln  näherungs weise  aufgelöst.  In  demselben  bedeutet  x  •  y  das 
Moment  der  jeweiligen  Ordinate  y,  also  das  Produkt  derselben  mit 
ihrem  Schwerpunktsabstand  von  der  Momentenachse;  und  wenn  man 
diese  mit  der  Ordinate  y0  zusammenfallend  annimmt,  so  sind  diese 
Abstände  der  Reihe  nach  0  •  A*J  1  ■  A*;  2  •  A*;  3  ■  A*  u.  s.  f.;  es 
wird  also 

1.  Nach  der  Slmpson'flchen  Formel  I: 

'  +  4jrrl-  A*  +  2y,-2A*+....  +  4yn_i(»-l)  A»  +  3*'»A*) 

^[no  +  ±*Jt  +  2y,+  ....  +  4yn-i  + 

[Q-f  4y,+  2-2  y,  +  3-4,v3+....  +  (n-l)4  ■  yn-\  +  n  •  yn] 


=  A* 


Lyo+-*.yi  +  2ys+4y>+  ••••  +  (»  — l)jm— i  +  n  yn 


oder=Aa" 


0+2^, +  2  yt  +  3  -2ys+...  +  (n  —  1)  2  ^w_i  +  n 


der  Schwerpunktsabstand  der  Fläche  von  y0. 

Um  den  Schwerpunktsabstand  der  Fläche  von  der 
Abscissenachse  zu  finden,  ist  in  gleicher  Weise  die  Summe  der 
Momente  der  einzelnen  Flächentheile ,  hier  also  der  Ordinaten,  zu 
bilden  und  durch  die  ganze  Fläche  zu  dividiren. 

Der  analytische  Ausdruck  lautet:  f\  =  — :  

jydx 

punkt  jeder  Ordinate  auf  der  Hälfte  ihrer  Länge  liegt. 


da  der  Schwer- 


Es  wird  also: 


1 


\       W  +  W+  2*'  +  4^+ .. .  4- 4ji-i  +  j4) 


3 


(yo4  ±y\  +        +  4y3  +  ...  +  4y*—i  +  yn) 


v0-  +  4  y?  +  2.y22  +  4y32  +  +  4  y*n  —  i  +  i 


oder=-2 


2  L y0  +  4,y,  +  2 jrt  +  4y3  +  —  +  4$«— i  +  y* 

i  _ 


y  +  2jr,  +  i,  +  2*  +  ...  +  2y„-i  +  ^j 


der  Schwerpunktsabstand  der  Fläche  von  der  Abscissen 

achse. 
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2.  Nach  der  Trapex-Be§el  wird: 


A*  (|°  — + y,  •  A* + *  •  2  A*  +  •  •  •  •  +y— i(n-i)  A*+~(n-~)  A*) 


4  = 


+yi+yi+--- 


.V" 

•i 


=  A* 


l 


yi  +  2y,  +  3<y,+  +  (n— 1)^*— i  +  -^(y0  +  (3»i  —  l)y») 

o 


und  7j  =  i 


Ly  +  yi  +  ji +      ..+jr—i  +  *  j 


S.  Nach  dem  Verfahren  tob  Tschebitseheff 

wird  in  dem  Ausdruck  fxydx  der  Abstand  x  der  einzelnen  Ordinaten 
von  der  durch  den  Anfangspunkt  A  der  Kurve  gehenden  Momenten- 
achse (s.  Abb.  232) 

für  yu  xt  =  /  —  0,866  /  =  0,134  /,  also  das  Moment  xtyt  =  0,134  ///, 


yx,  jr,  =  /  —  0,422  /  =  0,578  /, 
y3,  x3  =  /  —  0,267  /  =  0,733  /, 
yAt  Xt  =  /  +  0,267  /  =  1,267  /, 
y&,  xft  =  /  +  0,422/  =1,422  /, 
.y„  x«  =  /  +  0,866/  =1,866  /, 

wird 

2  / 


*,yt  =  0,578  /y, 
*.#i  =  0,733  /y, 
'42/4=  1,267 /y4 
=  1,422  /y5 
*«//,=  1,866  ///„ 


4  = 


—  •  /  (0, 134  y,  +  0,578  y,  +  0,733  y3  +  1 ,267  y4  4- 1 ,422  y6  +  1 ,866  yfl> 
o 

-g-(yi  +  yt  +  y»  +  y4  +  yi  +  !/e) 


0, 134  yt  +  0,578  //,  +  0,73:3  //,  +  1 ,267  y%  +  1 ,422  y»  +  1 .866  y„ 


und  t)  ■=  —  

2  y,  +  ,y,  +  y3  + 2/4  +  2/»  +  ^ 

c)  Inhalts-  und  Schwerpunkts-Kurven. 

Auf  den  in  Vorstehendem  auseinandergesetzten  Regeln  beruht  die 
Berechnung  der  Inhalte  und  Schwerpunkte  der  Wasserlinien,  Spant- 
ebenen und  der  Verdrängung,  welche  sowohl  während  der  Anfertigung 
eines  neu  zu  entwerfenden,  als  auch  zur  Berechnung  eines  fertig  vor- 
liegenden Konstruktionsrisses  vorzunehmen  ist 

Der  Gang  der  Berechnung  ist  in  letzterem  Falle  folgender: 

I.  Berechnung  der  Inhalte  der  in  gleichen  wagerechten  Abständen 
senkrecht  zur  Wasserlinie  durch  das  Schiff  gelegten  Spant- 
ebenen. 
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II.  Berechnung  der  Inhalte  der  in  gleichen  senkrechten  Abständen 
parallel  zur  Konstruktion -Wasserlinie  gelegten  Wasserlinien- 
ebenen. 

III.  Behandlung  der  einzelnen  so  gefundenen  Werthe  als  Ordinaten 
einer  neuen  Kurve,  welche  für: 

Fall  I.  die   Spantenskala  oder  Y'erdrängungskala  nach 
Spanten, 

Fall  II.  die    Wasserlinienskala    oder  Verdrängungskala 
nach  Wasserlinien 
liefert  (S.  304  ff.). 

IV.  Berechnung  der  Verdrängung  V: 

a)  nach  der  Spantenskala  der  Länge  nach  und, 

b)  nach  der  Wasserlinienskala  der  Tiefe  nach,  als  Gegenprobe. 

V.  Berechnung  des  Schwerpunktes  der  Spantenskala,  somit  Er- 
mittelung des  Verdrängungschwerpunktes  der  Länge  nach. 

VI.  Berechnung  des  Schwerpunktes  der  Wasserlinienskala,  somit 
Ermittelung  des  Verdrängungschwerpunktes  der  Tiefe  nach. 

Anmerkung:  Es  ist  zu  beachten,  dafi  beide  Schiffshalften  forragleich 
(symmetrisch)  sind,  somit  der  Gesammtschwerpunkt  stets  in  der  Symmetrie-Ebene, 
d.  i.  der  mittleren  Längsschi ffsebene  sich  befinden  muß.  Es  genügt  daher,  die 
Berechnungen  nur  für  eine  Schiffshälfte  auszuführen  und  die  Ergebnisse  I.-  VI. 
sodann  mit  8  zu  multipliciren. 

1,  luhalt  nnd  Schwerpnnkt  der  Spanten. 

Bezeichnet  man  die  Ordinaten  für  jedes  Spant  in  den  einzelnen 
Konstruktions-Wasserlinien  von  oben  anfangend  mit  yu  yt  u.  s.  w., 
die  senkrechte  Entfernung  zweier  Wasserlinien  mit  Az»  so  erhält 
man  nach  der  Simpson 'sehen  Regel  für  den  Inhalt  jedes  halben 
Spantes : 


oder 


S=^-  [3/o+4yi  +  2ft+  + 

...»*-!+£]■ 


somit  2S  der  Inhalt  des  ganzen  Spantes. 

Die  Entfernung  des  Schwerpunktes  der  Spantebene  von  der  obersten 
(Konstruktions-)Wasserlinie  ergiebt  sich  dann: 

3  A**[f  0  +  2^1+^.2...  +  2y„_,(»-l)  +  ^  n] 

|-A»[f  +  2y,  +  y,+  ....2^-i  +  ^J, 


oder 


A  r obere  Klammer"! 
Huntere  Klammer! 


2.  Rauminhalt  and  Schwerpnnkt  der  Verdrängung  ( F). 

Die  nach  Obigem  gefundenen  Inhalte  der  Spanten,  (=  hinteres 
Loth),  5„       .  .  .  .  Äi-i,  Sn  (—  vorderes  Loth),  werden  in  den  ge- 
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wählten  Abständen  A*  nacn  einem  beliebigen  Maßstab  (z.  B.  1  qm 
=  5  mm),  als  Ordinaten  einer  neuen  Kurve  abgesetzt  und  die  Punkte 
mit  der  Latte  abgestrakt.  Etwaige  Unregelmäßigkeiten  der  Kurve 
machen  Rechenfehler  meist  kenntlich. 

Der  Inhalt  dieser  Kurve  stellt  die  halbe  Verdrängung,  bei  halbem 
Maßstabe  die  ganze  Verdrängung  des  Schiffes  dar,  sie  heißt  daher 
Verdrängung-  oder  Spantenskala  (s.  S.  304). 

Abbild.  234. 


B 

Den  Rauminhalt  der  Verdrängung  findet  man  durch  Berechnung 
des  Flächeninhalts  dieser  Kurve  nach  der  Simpson'schen  Formel, 
wie  oben,  und  zwar: 


$,+  4Sj  +  2$  +  4Sj  +  4Sm 


S*  +  2Sl  +  Si+2St+  ....2S„_i  +  |U. 

Für  den  Schwerpunkt  desselben  ergiebt  sich  (nach  S.  315)  der 
Abstand  vom  hinteren  Loth:  / 


'-¥[ 


+  2$ +2  $+3- 2S, +  ...(«  — l)%Sn 


■^[f  +  2Si+  S,+    25»  +  .. .(n  —  l)2£,-i  + 
oder  abgekürzt: 

obere  Klammerl 


Ii 


r 


x=  A* 


untere  Klammer  J' 


Hat  man  die  einzelnen  Schwerpunkte  der  verschiedenen  Wasser- 
linien berechnet,  so  kann  man,  wenn  mit  £„»  ii>  $i  u.  s.  w.  die 
Abstände  derselben  von  einer  bestimmten  Achse  (gewöhnlich  dem 
hinteren  Loth)  bezeichnet  werden,  den  Verdräng ungschwerpunkt  der 
Länge  nach  bestimmen  unter  Anwendung  der  Trapez -Regel  nach 
der  Formel: 

=  Vt  Wt    +  W%     +  M,  j,  +  . . .  Wn  U  + 

\  W'o     +  Wt     +  W%     +  . .  .  Wn  +  »/t  K. 
In  dieser  Formel  bedeutet  K  die  halbe  Kielfläche  (bei  Eisenschiffen 
zu  vernachlässigen).    Die  Anwendung  auf  Simpson's  Regel  ergiebt 
sich  hieraus  leicht. 

Für  die  Ermittelung  der  Verdrängung  und  ihres  Schwerpunktes 
der  Tiefe  nach  zeichnet  man  nach  einem  passenden  Maßstabe  die 
Wasserlinienskala. 
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Dies  geschieht,  indem  man  in  der  oben  für  die  Verdrängungs- 
skala angegebenen  Weise  die  Inhalte  sämmtlicher  Wasserlinien  berechnet 


Abbild.  2.15. 


und  diese  nach  dem 
wählten  Maßstabe 
recht  von  einer  senkrechten 
Linie  aus  in  den  Ent- 
fernungen der  Wasserlinien 
absetzt.  Die  so  gefundenen 
Endpunkte  werden  durch 
eine  Kurve  verbunden  und 
hierdurch  etwaige  Rechen- 
fehler kenntlich  (Abb.  235). 
Verdrängung  und  ihr  Schwerpunkt  wird  nun  ganz  überein- 
stimmend mit  der  oben  gegebenen  Spantrechnung  ermittelt  und  zwar: 

|  v  =  \  A*  [  ^  +  2  Wi  +  w%  +     +  . . . .  2  ir.-i  +  ~* 

wo  WQ  die  oberste  (Konstruktions) -Wasserlinie, 
Wn  den  Kiel  bezeichnet. 

Die  Ergebnisse  für  die  nach  Wasserlinien  und  Spanten 
geführten  Berechnungen  der  Verdrängung  müssen,  streng  genommen, 
übereinstimmen ;  meist,  und  zwar  besonders  bei  steuerlastigen  Schiffen, 
weichen  sie  jedoch  um  ein  Geringes  von  einander  ab. 

Der  Schwerpunktsabstand  der  Tiefe  nach  wird  sodann: 

P0  3  +  2  Wx  ♦  2  •  Wt  +  3  •  2  \\\  +  ...(n-1)  •  2  Wn-x  +n  Wnl 


z  =  A* 


w 


\\\+     2JP3  +  ... 


2H«-i  + 


2 


Mit  Hilfe  der  Wasserlinienskala  kann  man  auch  die  Verdrängungen 
und  ihre  Schwerpunkte  bei  verschiedenen  Austauchngen  be- 
rechnen. Man  lege  dann  (um  wieder  eine  gerade  Zahl  Theile,  also 
ungerade  Zahl  Ordinaten  zu  erhalten)  zwischen  die  Wasserlinien  noch 
je  eine  Hilfs -Wasserlinie,  entnehme  deren  Flächeninhalt  aus  der 
Wasserlinienskala  und  verfahre  nun,  wie  eben  gezeigt.  (Bequemer 
ist  es,  nur  eine  Hilfs- Wasserlinie  in  den  dem  Kiel  zunächst  gelegenen 
Zwischenraum  einzuführen,  diesen  für  sich  zu  berechnen  und  sodann 
zu  dem  übrigen  Theil  der  gesuchten  Verdrängung  zu  addiren.) 

8.  LastenmaßsUb. 

Durch  Multiplikation  der  für  die  einzelnen  Tauchungen  gefundenen 
Größen  der  Verdrängung  mit  dem  speeifischen  Gewicht  des  Wassers 

(See wasser  =  1,025)  er- 
Abbild. 23«.  giebt  sich  der  ähnlich  der 

Verdrängungskala  ver- 
laufende Lastenmaß- 
stab, oder  die  Kurve  der 
wirklichen  Gewichte  des 
verdrängten  Wassers,die 
Verdrängungskala  fürP. 

Letztere  wird  ge- 
wöhnlich derartig  auf- 
getragen, daß  in  der 
senkrechten  Koordi- 


<±./kirf  JC 

JLH*0  TOOO MtOO 4QOO  .SOOft 60QO  7000 (000 9000  10000 cbm 


c 
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naten-Achse  1"  der  Tiefenmaßstab  des  Schiffes  in  Metern  und  in  der 
wagerechten  X-Achse  sowohl  der  Maßstab,  welcher  die  Verdrängung 
(V)  in  Kubikmetern,  als  auch  ein  zweiter,  welcher  das  Gewicht  des 
verdrängten  Wassers  (P)  in  Tonnen  zu  1000  kg  angiebt.  Meist 
wird  dann  auch  das  Gewicht,  welches  erforderlich  ist,  um  eine  mittlere 
Mehr-  oder  Mindertauchung  des  Schiffes  von  1  oder  10  cm  hervor- 
zubringen, auf  dem  Lastenmaßstabc  vermerkt. 

4.  SpantinhnltkurTen  (Integralkanren). 

In  gleicher  Weise  wie  die  Verdrängungen  werden  die  einzelnen 
Spantinhalte  durch  Einlegen  von  Hilfsordinaten  zwischen  je  zwei 
Wasserlinien  bis  zu  den  jeweiligen  Tiefgängen  ermittelt  und  durch 
Kurven  ähnlich  der  Wasserlinienskala  dargestellt.  Solche  Kurven 
werden  auch  Span  tinhalt-  oder  Spant-,  Integralkurven"  genannt.  Sie 
werden  in  den  Längenriß,  jedesmal  neben  dem  zugehörigen  Spant, 
eingezeichnet 

5.  Berechnnng  der  Verdrmnpran^chwerpnnki-KnrTen. 

Setzt  man  die  so  gefundenen  Werthe  der  Spantinhalte  zu  einer 
neuen  Spantenskala  zusammen,  so  kann  man  die  Verdrängung  für 
die  einzelnen  Tauchungen  übereinstimmend  mit  der  Berechnung  der 
ersten  Spantenskala  ermitteln  und  hat  hierdurch  einen  Vergleich  mit 
der  nach  den  Wasserlinien  gefundenen  jeweiligen  Verdrängung. 

Ermittelt  man  hieraus  zugleich  die  Verdrängungschwerpunkte  der 
Länge  nach  für  jede  Tauchung,  so  ergiebt  sich  in  Verbindung  mit 
den  aus  der  Wasserlinienskala  gefundenen  Werthen  für  die  Tiefen 
der  Verdrängungschwerpunkte  die  Kurve  der  wirklichen  Lagen 
der  Verdrängungschwerpunkte  für  die  verschiedenen  Tiefgänge. 

Benutzung  der  Spantinhaltkurven  für  die  Trimmberechnung. 

Die  Spantinhalt-  oder  Integralkurven  kann  man  in  sehr  vortheil- 
hafter  Weise  für  Berechnungen  der  Verdrängung  bei  einer  von  der 
Konstruktionslage  abweichenden  Steuerlastigkeit  benutzen. 

Zu  diesem  Zwecke  zieht  man  die  Tiefgangslinie  WL  vom  Vor- 
steven bis  Hintersteven  für  die  zu  berechnende  Tauchung  des  Schiffes, 
und  ermittelt  die  einzelnen  Flächeninhalte  der  eingetauchten  Spanten, 
indem  man  von  den  Schnittpunkten  dieser  Tiefgangslinie  mit  den 
Spanten  Parallelen  zur  Konstruktionswasserlinie  zieht.  Der  Schnitt- 
punkt derselben  mit  der  jeweiligen  Inhaltkurve  ergiebt  in  seiner 
Ordinate  die  eingetauchte  Spantfläche. 

Durch  Zusammensetzung  der  so  gefundenen  Flächeninhalte  zu 
einer  Verdrängungskala  ist  die  Verdrängung,  sowie  deren  Schwer- 
punkt für  jede  beliebige  Lage  leicht  zu  ermitteln. 

Sehr  brauchbar  ist  dieses  Verfahren  u.  A.  zur  Berechnung  der 
Verdrängung  und  ihres  Schwerpunktes  nach  Ablauf  des  Schiffes,  um 
das  errechnete  Ablaufsgewicht  mit  dem  wirklichen  zu  vergleichen. 

Ebenso  läßt  sich  auf  diese  Weise  die  Lage  des  Schiffes,  im  Falle 
eine  oder  mehrere  Abtheilungen  in  Folge  eines  Lecks  gefüllt  sind  und 
mit  dem  äußeren  Wasser  in  Verbindung  stehen,  durch  einiges  Probiren 
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erhalten.  Auch  wird  hierdurch  besonders  die  Anwendung  der  weiter 
unten  gegebenen  Nor  man  d 'sehen  Annäherungsformeln  und  deren 
genaue  Kontrole  erleichtert.  (Vergl.  die  Tafeln  mit  Konstruktions- 
zeichnungen und  Berechnungsergebnissen,  sowie  das  Verfahren  von 
Bonjean  im  Abschn.  Stabilität.) 

Außer  durch  die  in  Vorstehendem  besprochenen  Annäherungs- 
formeln kann  der  Inhalt  und  die  Schwerpunktlage  krummlinig  be- 
grenzter Flächen  noch  ermittelt  werden: 

durch  graphische  Integration,  auf  zeichnerischem  Wege. 

durch  mechanische  Integration,  mit  Hilfe  des  Planimeters  oder 

Integrators. 

2.  Berechnung  auf  zeichnerischem  Wege 
(Graphische  Integration*). 

a)  Flächen-Inhalte. 

Ist  ABC  DE  eine  beliebige  Spantkurve   und  AFGH  die  zu- 
gehörige Integralkurve,  so  stellt  die  Länge  JG,  als  Flächenmaß  aus- 
gedrückt,  d.  h.  mit   dem  Maßstabe  der 
Abbüd.  237.  Integralkurve   multiplicirt,    die  Zunahme 

der  Spantfläche  von  der  Wasserlinie  MB 
bis  zur  Wasserlinie  LC  dar. 

Liegen  beide  Wasserlinien  so  nahe, 
daß  man  sowohl  BC  wie  FG  als  gerade 
Linien  ansehen  kann,  und  ist  die  Maß- 
einheit für  die  Integralkurve  (ihr  Maßstab) 

die  Strecke  AP,  so  ist  das  Trapez 

MBLC=  NO  X  JF  =  JG  X  AP 

NÖ  _  JG 

~  JF 

gemacht  wird: 

ANOR~&  JGFy  folglich  RÖ  ||  FG. 

Das  Stück  FG  der  Integralkurve 
zwischen  den  beiden  Ordinaten  MB  und 
LC  ist  also,  als  Gerade  betrachtet,  parallel  mit  der  Geraden  OR,  der 
Hypotenuse  des  aus  der  Mittellinie  NO  und  dem  Maßstab  NR  —  AP 
gebildeten  rechtwinkligen  Dreiecks.  Dasselbe  gilt  für  jedes  andere 
Stück  der  Integralkurve,  z.  B.  SFQ,  welches  angenähert  mit  der 

Geraden  S'Q'  |j  TB  zusammenfällt,  wenn  AST  —  NR  =  ÄP  ist. 

Nach  der  Bezeichnungsweise  der  Integralrechnung  ergiebt  sich  das  hier 
geometrisch  gefundene  auf  analytischem  Wege: 


daher  -  —  — 
AP 


also,  wenn  NR=  AP 


•)  Vgl.  E.  Dictzc  (Roßlau),  Die  Anwendung  der  Integralkurven  im  Schiff- 
schr.  d.  Vcr.  d.  Ing.  1804).   Pollard  et  Dudebout,  Bd.  I.  S.  44  (Courhes 
ielles  et  integrales). 


Digitized  by  Google 


Inhaltbcstimmung  krummlinig  begrenzter  Flächen  auf  zeichn.  Wege.  323 


Ist  ABC  eine  beliebige  Kurve,  BD  «=  y  ihre  Ordinate  für  die  Abscisse  x 
und  y,  die  Ordinate  der  zugehörigen  Integralkurvc ,  so  ist,  wenn  der 
der  letzteren  =  *  ist : 


Abbild.  -.'38. 


k  •  jr,=  fydx 


der  Flächeninhalt  der  Kurve  in  den  Grenzen  x,  bis  x; 
also  auch  (differencirt) : 

k  •  dp,  =  pdx 

dp, 


oder  *  "-p- 
dx 


dpx 
dx 


ist  aber  nichts  Anderes  als  die  Tangente  des 

Neigungswinkels  der  Intcgralkurve  in  dem  der  Ordi- 
nate p,  entsprechenden  Punkte  mit  der  x- Achse; 

folglich  *  •  tg «  =  p,  oder  tg  a  = 

Trägt  man  also  den  Maßstab  *  von  D  nach  E  auf  der  x- Achse  ab  und  verbindet 


v 


E  mit  B,  so  ist  4? 

ED 


-J-,  also  L  BED  =  a. 


somit  EB  parallel  zu  der  im  Punkte  (xy.)  der  Integralkurve  an  diese  gezogenen 
Tangente. 

Liegen  die  Ordinaten  nahe  genug,  so  bilden  die  dazwischen  fallenden  Tan- 
eentenstücke,  ebenso  wie  vorher  die  zwischen  den  Mittellinien  liegenden  Sehnen, 
«ine  nahezu  fortlaufende  Linie,  welche  an  Stelle  der  Integralkurve  gesetzt 
werden  kann. 

Man  kann  also  die  Integralkurve  angenähert,  aus  lauter  gerad- 
linigen Stücken  bestehend,  konstruiren  und  die  Annäherung  ist  um 
so  größer,  je  zahlreicher  diese  Stücke,  d.  h.  je  kleiner  die  Ordinaten- 
theilung  ist. 

Es  ergiebt  sich  hiernach  folgende  Konstruktion: 


Trage  die  Maßeinheit 
der  Integralkurve  {AP)  an 
A  auf  der  Z-  Achse  nach 
unten  an  und  theile  sie 
in  beliebig  viele  gleiche 
Theile  (hier  4);  setze 
dieselbe  Theilung  nach 
oben  hin  fort  und  ziehe 
in  den  Theilpunkten  die 
Ordinaten ,  welche  die 
Spantkurve  in  B,  C,  D, 
/•„*,  F  u.  s.  w.  schneiden ; 
verbinde  diese  Punkte  mit 
den  um  AP  unterhalb 
der  Ordinaten  liegenden 
Theilpunkten  1,  2,  3,  4,  5 
u.  s.  w.  und  ziehe  parallel 
zu  diesen  Verbindungs- 
linien die  Geraden  a  ß, 
ß  Y,  f  o\  &  e,  «  C  u.  s.  w., 
Vi  Theilung  über  A  an- 
fangend und  jedesmal 
zwischen    zwei  Mittel- 


Abbild.  239. 


21 


Digitized  by  Google 


324  Zweiter Theil.  Schiffbau.  l.Abschn.  Entwurf  u. Berechn.  d.  Schiffe. 

linien  der  Ordinaten;  dann  sind  diese  Parallelen  angenähert  Stücke 
der  Integralkurve  und  die  Punkte  ß,  7,  8,  t,  C  u.  s.  w.  Punkte  der- 
selben. (Genau  genommen  sind  sie  Tangenten  und  umhüllen 
die  Integralkurve  in  ihren  Schnittpunkten  mit  den  Ordinaten.) 

Ist  hierbei  der  halbe  Schiffsquerschnitt  in  —  der  natürlichen  Größe 

n 

gezeichnet,  so  ergiebt  sich  der  ganze  Spantinhalt  bis  zu  irgend 
einer  Tauchung,  z.  B.  9  —  Ft  für  welche  die  Ordinate  der  Integral- 
kurve =  x  ist : 

S  =  2x- AP  ■  n'gmm  =  ^^W" 

Sind  die  Ordinaten  (x)  der  Integralkurve  so  bemessen,  daß  je  m 

2x 

mm  derselben  =  1  qm  bedeuten,  so  ist  auch  5  =  —  yro,  also  die 

Maßeinheit  der  Integralkurve: 

—  1000000 

AP  —  —  mm. 

nr  •  m 

In  derselben  Weise  läßt  sich  auch  für  jede  Wasserlinie  eine 
Integralkurve  finden  und  aus  dem  mittels  der  gefundenen  Werthe 
hergestellten  Wasserliniendiagramm  schließlich  der  Lastenmaßstab 
konstruiren. 

Ist  hierbei  in  dem  Wasserliniendiagramm  ABC  (Abb.  240)  der 
Höhenmaßstab  für  die  Tauchungsticfe  =  ^- ,  der  Flächenmaßstab  für 

p 

die  Schwimmebenen  =    ^    (p  mm  =  1  gm),  so  ist,  wenn  die  ganze 

Fläche  des  Diagramms  auf  der  Zeichnung  den  Inhalt  /  gmm  hat,  die 
wirkliche  Wasserverdrängung : 

Es  ist  aber /  =  CW  X  ÄP, 
wenn  nun  t'W  so  bemessen  ist,  daß  m  mm  —  1  cbm  bezeichnen,  so 

•      •     •  T  T  CW  . 

ist  zugleich  V  —    cbm, 

m 

CW  X  ÄP  CW 

daher  n 


p-  1000 
also  ÄP  «  ». 


n 


Sind  z.  B.  die  Tauchungen  in  ~  nat.  Gr.  (d.  i.  n  =  10)  gezeichnet 

und  die  Inhalte  der  Schwimmebenen  mit  dem  Maßstabe  ~r,  also 

ü00 


=  1  gm  (d.  i.  p  —  2  mm)  abgesetzt,  und  man  will  die  Integral- 
kurve derart  erhalten,  daß  1  cbm  =  1  mm  (d.  i.  m  =  1  mm)  wird,  so  muß 
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AP  =  ==  200  mm  sein. 

1U  *  1 

Mit  dieser  Maßeinheit  würde  also  der  Lasten maßstab  als  Integral- 
kurve aus  dem  Wasserliniendiagramm  konstruirt  werden  müssen. 

b)  Statische  Momente. 

Indern  Lastenmaßstab  (Verdrängungskala)  ADEW  entspricht  das 
Stück  EF  einer  Zunahme  der  Verdrängung  von  der  Tauchung  AH 

Abbild.  241. 


bis  zur  Tauchung  AH.  Ist  der  Abstand  des  Schwerpunktes  dieser 
Zunahme  von  der  CWL  =  t,  so  ist  das  statische  Moment  derselben 

MLGH  X  t  =  EF  X  ÄP  X  *  =  EDJK  X  A~P, 

d.  h.  die  oberhalb  der  Integralkurve  liegende  Fläche,  A  WC,  multiplicirt 

mit  der  Maßeinheit  AP,  giebt  das  Moment  der  ganzen  Verdrängung 
in  Bezug  auf  die  Wasserlinien  CW, 

und  ebenso  die  Fläche  dieser  Kurve  bis  zu  einer  anderen  Wasser- 
Ii  nie  HM  das  Moment  der  Verdrängung  bis  zur  Tauchung  AH,  in 
Bezug  auf  diese  Wasserlinie  HM. 

Die  Flächen  der  Intcgralkurve  lassen  sich  aber  wiederum  durch 
eine  Integralkurve,  die  zweite  Integralkurve  des  Wasserlinien- 
diagramms darstellen. 

Ist  diese,  =  A  Wt  (Abb.  241),  konstruirt  und  zwar  mit  derselben 

Maßeinheit^/3  =  Ar,  so  ist  für  irgend  eine  Tauchung  AH: 

HM  =  Flächeninhalt  der  Schwimmebene, 

k  •  HD  —  Verdrängung  hierfür, 

l?  -  HL  =  Statisches  Moment  dieser  Verdrängung  in  Bezug  auf  HM. 
Ist  ferner    t  =  Schwerpunktabstand  dieser  Verdrängung  von  HMt 

k>  ■  HL      ,    HL         ,      *  HL 

so  ist    m  =  -  —  k-  -=  ,       also  —  =  -=  . 

k  •  HD  HD  k  HD 
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 Macht  man  daher  HO  =  k  und  LN  [|  DO,  so  ist  HN  =  *,  also 

HN  der  Schwerpunktabstand  der  Verdrängung  bis  zur  Tauchung  AH 
von  HM;  ebenso  wird  —  mittels  der  Parallelen  EWlt  im  Abstände 


CE  =  AP  =  k,  und  F\Vt  — 


CF 

CE 


CW* 


CF^k 


also: 


Abbild.  242. 


cwx  cwx 

CF  —  h  der  Schwerpunktabstand  der  ganzen  Verdrängung 

von  C\VX.    Da  aber  die  Geraden  LN,  ]VtE  u.  s.  w.  als  Parallelen  zu 

OD,  EWt  u.  s.  w.,  mittels  deren  die  Integralkurve  AWS  aus  AWt 
konstruirt  wird,  Tangenten  zu  der  ersteren  sind,  so  folgt  der  Satz: 

die  Tangenten  an  die  zweite  Integralkurve  des  Wasser- 
liniendiagramms schneiden  die  Schwimmachse  im  Schwer- 
punkte derjenigen  Verdrängung,  deren  Schwimmebene  durch 
den  Berührungspunkt  der  Tangente  geht. 

Auch  hier  führt  die  Integralrechnung: 
zu  dem  Rleichen  Ergebniß,  denn  das  Moment 
eines  Flächenstreifens  der  Kurve  AB  in 
Bezug  auT  die  y-  Achse  ist 

~  x  •  ydx,  und  dies  —  nach  S.  322  — 

=  x  •  *  •  rfy, ,  wenn  y,  die  zugehörige  Or- 
dinate der  (ersten)  Integral- 
kurve A,Bt  zu  Aß  ist  und  * 
ihr  Madstab; 

folglich  das  Moment  der  ganzen  Fläche  AXABC 
I  x  •  ydx  —  f  x  •  k  •  dyx  =  k  f xrfy, 

/  xdpi  ist  aber  der  Inhalt  der  oberhalb  der 

Integralkurve  liegenden  Fläche  AxßxDO 
=  Rechteck  OCB,D  —  Fläche  AxByc.  Ist  nun 
AtBt  die  Integralkurve  für  AtBt,  also  die 
zweite  Integralfcurve  für  AB  (im  gleichen 
Maßstäbe  *).  und  die  Tangente  im  Punkte 
Bt,  EBt,  die  Integralkurve  der  Geraden  Bt£K 
so  ist 

f zdH  =  —  (Fläche  AtBxC  —  Rechteck  oi'BxD)  —  —  *  (B^C  —  GE)  —  k  ■  öe, 
also  das  Moment  von  A,ABC  =  k  f xdVl=— k*  -  OE. 

Dieses  Moment  wird  =  o,  für  ÖE  =  0,  d.  h.  Jür  den  Punkt  F,  also  ist  FF  eine 

Schwerpunktachsc  für  die  Fläche  At  ABC  und  CF  (=  h)  ihr  Schwerpunktabstand 
von  CB. 

In  Bezug  auf  CB  ist  das  Moment  der  Fläche  A,  ABC  (=  F)  daher: 
F  •  h  =  k*  •  CBt ;  F  =  k  •  CB, ; 

al,oA  =  ^*'  =  !^  =  *™« 
F  k  ■  Cß,  CBi 

h  CBt 
oder  —  =  *; 

k  Vß\ 

wodurch  —  wie  vorher  —  die  Lago  der  Tangente  EBt  als  Parallele  zu  B^ü  (wenn 
CH  «=  *)  bestimmt  ist. 


^—^—h.  * 
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c)  Trägheitsmomente.") 

Konstruirt  man  in  derselben  Weise,  wie  vorher  für  die  Spantlinie 
und  das  Wasserliniendiagramm,  für  eine  beliebige  Wasserlinie  ABC 

Abbild.  248. 


(Vi  derselben)  die  erste  und  zweite  Integralkurve  ABX  und  AB*  beide 
mit  der  gleichen  Maßeinheit  AP  =  k,  so  daß 

CBX  X  k  der  Flächeninhalt  der  (Viertel-)  Wasserlinie  bis  CB, 
C8f  X  Ar  das  statische  Moment  derselben  in  Bezug  auf  CB 
»st,  so  ist  für  den  beliebigen  Flächenstreifen  zwischen  D  und  K 
der  Flächeninhalt  bestimmt  durch  die  Zunahme  der  Ordinate  der 
Integralkurve,  also  durch  FE,  oder  das  gleich  große  Stück  ixEx 
der  Strecke  CBV 

Dieses  Stück  bleibt  unverändert,  welche  der  Parallelen  zu  CB 
man  auch  als  Endordinate  für  die  Intcgralkurve  annehmen  mag. 

Das  statische  Moment  des  Flächenstreifens  würde  dagegen,  wenn 

«  in  Bezug  auf  CB  durch  das  Stück  F^  der  Strecke  CBt  (dem 
ganzen  Flächenmoment)  dargestellt  wäre,  für  die  unter  CB  liegenden 
Ordinaten  allmählich  abnehmen,  bis  es  für  die  durch  seinen  Schwer- 
punkt gehende  gleich  Null  wird. 

Das  Stück  FfEf  muß  daher  zwischen  zwei,  von  den  Schnittpunkten 
der  Kurve  ABt  mit  den  Begrenzungslinicn  des  Streifens  gezogenen, 
konvergirenden  Strahlen  liegen. 

Wenn  nun  X  k9  das  statische  Moment  des  Flächenstreifens 
in  Bezug  auf  CB  ist,  so  ist  das 

Trägheitsmoment  dieses  Streifens  =  £tFi  X  k9  X  t  —  %  X  A  I'+Ffi  X  fc2, 
also  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Fläche  ABC 

—  2  X  Flächeninhalt  der  Kurve  ABt  X  k-. 


*)  Die  Trägheitsmomente  der  Wasserlinien  spielen  eine  wichtige  Rolle  bei 
der  Stabilität  <s.  diese);  des  Zusammenhangs  wegen  ist  die  zeichnerische  Er- 
mittelung derselben  hier  gleich  angeschlossen. 
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Konstruirt  man  daher  zu  AB^  die  Integralkurve  AB^  mit  dem 
Maßstab  k,  also  die  dritte  Integralkurve  zu  AB,  so  ist  deren 
Endordinate 

^,Xik  =  Fläche  AK* 

somit  CB3  X  fc*  =  halbes  Trägheitsmoment  der  (Viertel-)  Wasserlinie  AB 

in  Bezug  auf  CB. 
Um  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Wasserlinie  in  Bezug  auf 
die  Mittschiffslinie  CB  zu  finden ,  konstruire  man  demnach  für  jeden 
der  vier  Zweige  die  dritten  Integralkurven ;  schneiden  diese  die  Mittel- 
linie in  Jlt  Jiy  J3,  Jt,  so  sind  die  Strecken  CJ,  mit  multiplicirt, 
jedesmal  die  halben  Trägheitsmomente  der  einzelnen  Zweige. 


Bei  aufrecht  liegendem  Schiff  sind  die  Zweige  der  beiden  Seiten 
formgleich  (symmetrisch);  das  Trägheitsmoment  der  oberen 
Wasserlinie  ist  daher  _ 

J  =  4  jjt  x  it3; 

bei  geneigtem  Schiff,  wo  die^bere  Wasserlinie  unsym metrisch  ist,  wird 
/  —  2  •  «V,  +  CJt  +  CJi+  CJ,)  X  4»  =  2  •  (J^7t  +  JM  •  Jfc3. 

Ist  der  Maßstab  der  Zeichnung  —  — ,  so  ist  der  ermittelte  Werth 

i 

(alle  Maße  in  mm)  noch  mit  — —  zu  multipliciren,  um  den  wirklichen 

10U0 

Werth 

J  =  Vifffdz  in  Metertonnen  zu  erhalten. 
Hieraus  ergiebt  sich  dann  leicht 

—        d.  h.  die  Lage  des  Metacentrums  M. 

Um  auch  hierfür  die  analytische  Herleitung  zu  geben,  sei  wieder  (Abbild.  245) 
AB  die  gegebene  Kurve,  A,Bt  ihre  erste  Integralkurve, 

Axlit  ihre  zweite 

Dann  ist  das  Trägheitsmoment  eines  beliebigen  Flächenstreifens  dx  von  AB 
in  Bezug  auf  die  p-  Achse 

=  y<ix  •  x»  =  (nach  S.  322)  *  •  rfy,  •  x*  =  2  *  •  x  •  djr,  •  y 

=  1 1  x  Moment  des  Flächenstreifens  dpt. 
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Abbild.  245. 


Das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Fläche  AB  ist  somit 

=  2  k  x  Moro.  der  Fläche  A,Bxl*' 

=  -2  *  X  Mom.  d.  Fl.  iA>ß,C-ocß,D) 

=  —  ?  i1  x  Fl.  (A,  BtGf) —  B%<:E) 
da  nach  dem  Früheren  (S.  825) 

Mom.  A,B,C=sk    FL  AxB&o 

und  Mom.  OCBJ>  =  k  ■  Fl.  B,(iE  ist, 
veno  A,Bt  die  Integralkurve  von  A,B% 
und  £5,    ,  „  if    OB,  darrteilt. 

Das  Trägheitsmoment  der  Fläche  AB  in 
Bezug  auf  die  y- Achse  ist  also  der  Flächen- 
inhalt der  gestrichelten  Fläche  oa,B,E,  multi- 
plicul  mit  1  k\  Der  Inhalt  dieser  Fläche  hängt 
ab  von  der  Lage  der  Momentenachsc  (hier 
die  f-Achse),  er  wird  am  kleinsten  für  die 
dorch  /"gehende  Schwerpunktachse  der  Fläche 
Aß.  nämlich  =  A,FBt,  nimmt  alsdann  wieder 
zu  und  wird  für  die  Ordinate  CB  als  Momenten- 
achse =  AtBtC.  d.  h.  gleich  der  Fläche  der 
zweiten  Integralkurvc  von  AB. 

Ist  daher  die  Intcgralkurve  dieser  letzteren,  also  die  dritte  Integral» 
kurve  von  Aß,  und  ihr  Maßstab  *,  so  ist 

CB,  X  *  =  Fläche  AtBtC, 

somit  das  Trägheitsmoment  von  AB  in  Bezug  auf  die  Achse  CB 

J       =  2  1«  X  FL  •  AyB,C  =  2  k*  ■  CBt, 
(AB) 

d.  h.  die  Ordinate  der  dritten  Integralkurve,  multiplicirt  mit  **,  ist 
das  halbe  Trägheitsmoment  der  ursprünglichen  Kurve  in  Bezug 
auf  dieselbe  Ordinate  als  Momentenachse. 

AageniherU  Ermittelung  der  zweiten  Integral  karte. 

Die  zweite  Integralkurve  hat  die  Eigenschaft,  daß  zwei  beliebige 
Tangenten  an  dieselbe  sich  in  der  Schwer-  Abbild.  24«. 

punktachse  derjenigen  Fläche  der  ursprüng- 
lichen Kurve  schneiden,  welche  von  den 
durch  die  Berührungspunkte  gehenden  Ordi- 
nalen begrenzt  wird. 

D.  h.  sind  aal  und  66,  zwei  Ordinaten. 
welche  die  zweite  Integralkurve  in  c  und  d 
schneiden,  und  zieht  man  in  diesen  beiden 
Punkten  Tangenten  an  die  Kurve,  welche 
sich  in  f  schneiden,  so  ist  die  durch  /gehende 
Ordinate  ee,  eine  Schwerpunktachse  der  Ö 
Fläche  a,a66t. 

Es  folgt  dies  aus  dem  Satze  (S.  325) ,  wonach  das  Moment  der 
Fläche  AtABC  in  Bezug  auf  die  //-Achse 

k  fxdyl  =  —  kr  •  ÖE  war; 

denn  es  ist  hiernach  im  vorliegenden  Falle: 

Mom.  d.  Fl.  AlAbbt  in  Bezug  auf  ee,  als  Momentenachse  =  —  kr  •  e,/ 
und     „      „    yf  A^Aaax  „      „       „    „    „  „  =-=  —  lc7  •  t~f 

^so     »      »    *  alabbl    „      „       n    „    „  „  0. 

Diese  Eigenschaft  kann  benutzt  werden,  um  die  zweite  Integral- 
kurve mittels  ihrer  Tangenten  angenähert  zu  konstruiren. 

Denkt  man  sich  nämlich  die  gegebene  Kurve  ABC,  nach  gerad- 
liniger Verbindung  ihrer  einzelnen  Punkte,  durch  eine  gebrochene  Linie 
ersetzt,  mittels  deren  die  von  ihr  eingeschlossene  Fläche  in  lauter 
trapezförmige  Abschnitte  zerlegt  wird,   so  kann  man  zunächst  aus 
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den Ordinatenabständen 
Inhalte  bestimmen  und 
Abbild.  247. 


h  und  den  Mittellinien  EF  der  Trapeze  deren 
so  die  angenäherte  erste  Integralkurve  er- 
mitteln. 

Sucht  man  nun  für  jedes  Trapez 
die  Schwerpunktachse  <«*)  auf,  so 
kann  man,  mit  Hilfe  des  bekannten 
Anfangspunktes  (A9)  und  der  Neigungs- 
winkel der  Tangenten,  die  zweite 
Integralkurve  bestimmen,  denn  die  in 
ihren  Punkten  Att  Bt,  C,  u.  s.  w.  ge- 
zogenen Tangenten  schneiden  sich 
jedesmal  in  den  Schwerpunktachsen 
der  Trapeze.  Für  die  Neigungswinkel 
dieser  Tangenten  gilt  nun,  ebenso  wie 
bei  der  ersten  Integralkurve  (S.  323) 

=  y,  wenn  y  und       die  Ordinate  der  ersten  und  zweiten 

Integralkurve,  Ar,  der  Maßstab  der  letzteren  ist, 
oder:     tg  o„  =  //„;     tg  o«  +  i  =  f/'»  +  i  u.  s.  w. 

alSO  tg  aB  +  i  —  ig  G(n  =        (// «  +  1  —  t/n). 

*'* 

Da  nun  aber  die  Zunahme  der  Ordinaten  //,  der  ersten  Integral- 
kurve, multiplicirt  mit  deren  Maßstab  it„  den  Flächeninhalt  der  Kurve 
ABC  darstellt  und  dieser  hier  angenähert  gleich  demjenigen  der 
einzelnen  Trapeze  zu  setzen  ist,  so  wird: 


1      1  f  j        1    1  r 


yn+v 


{En 


oder,  wenn  der  Maßstab  beider  Integralkurven  derselbe  (k)  ist: 
tg  «n  + 1  —  tg  cr„  = 


also :  tg  «,  =  tg  o0  +  g  (EF)0 


ig  *a  =  tg  a,  +  A  (/•;/'),  =  tg  ^  +  * 


,((EF)0+(£F))}u. 


s.  w. 


Abbild.  248. 


«  h  f 


C      FCr  J) 


*)  Die  Schwerpunktachse  des  Trapeze»  ist  leicht  zu 
finden.   Trägt  man  von  der  Mitte  F  der  Grundlinie  CD  die 

Strecke  -  =  fo  ab,  verbindet  u  mit  dem  Endpunkte  E  der 

6 

Mittellinie  EF,  so  giebt  der  Schnittpunkt  J  auf  AK  die  Lage 

der  Schwerpunktacnse; 

a  —b 


—      —  EH 
denn  lu  =  m  • 

EF 


—      fr  fr 
also  <iy  =  -  -  + 

•J  6 


a-fr 


punktabstand  von  der  Seite  AC  (s.  S.  170). 


6  a  +  b 

h      la  +  b 

3  "  "  a  +  fr 


fr 


«  —  fr 


a  +  fr' 
der  bekannte  Sch 
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Ist  nun  ^or0  bekannt,  und  trägt  man  die  Strecke  0H=—  auf 

OX  ab,  so  wird: 

h       —  Abbüd.  249. 

'9  °S>  =  ^  •  #A 

*     -  ~  {Hl  +  (AT)o), 

^  «i = ^     + {ef\ + <m)  u-  s.  f. 

Setzt  man  also  auf  der  Senkrechten 
HK  von  Z_aus  die  Strecken 

{Eb\,  (Et)»  (Ef\.... 
der  Reihe  nach  bis  N,  P,  Q  ab,  so  erhält 
man  durch  die  Geraden  ON,  OP>  OQ  .... 
die  gesuchten 

Neigungswinkel  n%  .  .  .  .  der 

Tangenten  an  die  zweite  Integral- 
kurve. 

Man  hat  also  nur  Parallelen  mit  diesen 
Geraden  so  zu  ziehen,  daß  zwei  aufein- 
anderfolgende sich  in  der  Schwerpunkt- 
achse der  betreffenden  Trapezfläche  schneiden,  und  erhält  dadurch  die 
Punkte  B2.  C,  u.  s.  w.  der  zweiten  Integralkurve. 

Dieses  Verfahren  ist  besonders  geeignet,  um  annäherungsweise 
den  Schwerpunkt  von  Wasserlinien  rasch  zu  ermitteln,  welcher,  wie 
oben  (S.  825)  gezeigt,  im  Schnittpunkt  der  letzten  Tangente  der 
zweiten  Integralkurve  mit  der  X-  Achse  liegt. 

3.  Berechnung  mittels  mechanischer  Instrumente 
(Mechanische  Integration). 

a)  Integration  mittels  Planimeter. 

Unter  den  Planimetcrn  verschiedener  Konstruktion  ist  der  beste 
und  gebräuchlichste  der  Polarplanimeter  von  Amsler-Laffon 
&  Sohn  in  Schaffhausen  (Schweiz). 

Abbild.  260a. 

Abbild.  260b. 

_   'A 


Er  besteht  aus  zwei  Metallstäben,  welche  (in  B)  charnierartig 
gegen  einander  beweglich  sind.  An  seinem  freien  Ende  trägt  der 
eine  Stab  eine  Nadel,  die,   in  die  Zeichnungsebene  gesteckt  und 
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mit  einem  kleinen  Gewicht  beschwert,  den  Pol  (P)  des  Instrumentes  bildet: 
der  andere  einen  senkrecht  zur  Zeichnungsebene  stehenden  Stift  (A), 
mit  welchem  man  die  zu  messende  Fläche  umfahrt  (Fahrstift).  Hierbei 
wird  eine  an  letzterem  Stabe  befestigte  Rolle  (/?),  deren  Achse  stets 
mit  dem  Stabe  parallel  bleibt,  in  Drehung  versetzt  und  ihre  Um- 
drehungen können  auf  der  an  ihrem  Hände  befindlichen  Theilung  nebst 
gegenüberstehendem  Nonius,  sowie  an  einem  kleinen  Zählscheibchen 
(Z),  das  von  der  Rollenachse  mittels  Schnecke  in  Bewegung  gesetzt 
wird,  abgelesen  werden. 

L  Theorie  des  Planlmeters  (nach  Amsler)*). 

Führt  man  eine  starre  gerade  Linie  AqBq  mit  ihren  beiden  End- 
punkten auf  je  einer  geschlossenen  Kurve 
entlang,  so  ist  die  Fläche,  welche  die  Geraden 
hierbei  bestreicht,  gleich  der  Differenz  der 
Flächen,  welche  die  beiden  Kurven  einschließen, 
vorausgesetzt,  daß  die  Endpunkte  der  Gerade 
die  Kurven  in  demselben  Drehungssinne  durch- 
laufen; und  gleich  ihrer  Summe,  wenn  das 
entgegengesetzte  der  Fall  ist. 

Es  wird  nämlich,  wie  man  leicht  sehen 
kann,  das  zwischen  den  beiden  Kurven  liegende 
Flächenstück  von  der  Geraden  zweimal  in 
entgegengesetzter  Richtung  durchfahren,  so 
daß  es  sich  bei  der  Summirung  der  bestrichenen  Flächenstücke  weg- 
hebt; denn  die  ganze  bestrichene  Fläche  ist  (s.  Abbild.  251) 

F=  A^BqB.A,  +  A,A%DX  —  Blß1Dl  —  A%BtB^Ay  —  B^B^D* 

+  AiAtDy  +  A4BAB0A0, 
also,  wenn  man  die  doppelt  (d.  h.  im  positiven  und  im  negativen 
Sinne)  bestrichene  (schraffirte)  Fläche  wegläßt  und  die  übrigbleibenden 
Flächen  in  dem  Sinne  zählt,  wie  sie  von  der  Geraden  durchfahren 
werden,  so  wird: 

F=  +  FU)  —  F(B) 
Nun  ist  aber  die  von  der  Geraden  bestrichene  Fläche  —  wenn  man 
ihr  Fortschreiten  in  jedem  Augenblick  sich  zerlegt 
denkt  in  eine  Parallelverschiebung  und  eine  Drehung 
—  auf  dem  unendlich  kleinen  Wege  da,  der  mit  der 
Geraden  den  Winkel  o  einschließt: 

dF=a  ■  sin  a  •  dt  +  * 

also  auf  dem  ganzen  Wege  F=a  j  ds  •  sin  a  -f-  —  •  ^, 

worin  dv  den  Winkel  je  zweier  unendlich  nahe  auf 
einander  folgender  Lagen,  und  ?  den  Winkel  der 
Anfangs-  und  Endlage  von  a  bezeichnet. 


F(A)  —  F(B)' 


•)  Dr.  Alfred  Amsler,  Ucber  den  Flächeninhalt  und  das  Volumen  durch  Be- 
wegung erzeugter  Kurven  und  Flächen  und  Uber  mechanische  Integrationen. 
Schaffhausen  1881;  und  J.  Amsler-Laffon,  Ueber  die  mechanische  Bestimmung  des 
Flächeninhalts,  der  statischen  Momente  und  der  Trägheitsmomente  ebener  Figuren 
(Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  1M6). 

Vgl.  auch  Pollard  et  Dudebout,  Bd.  I,  S.  67  (Planimetre  polaire  d* Amsler). 


Digitized  by  Go 


Inhaltbestimmung  krummlinig  begrenzter  Flächen  mittels  Planimeter.  333 


Fallen  Anfangs-  und  Endlage  von  a  zusammen  und  ist  n  die 
Zahl  der  ganzen  Umdrehungen,  welche  a  hierbei  gemacht  hat,  so  ist 

<p  =  2  n,  also  F=  auf  da  •  sin  a  +  a2»*; 

kehrt  a  jedoch  in  die  Anfangslage  zurück,  ohne  eine  ganze  Umdrehung 
gemacht  zu  haben,  so  ist  n  =  o, 

also  auch  <p  =  o  und  F=a  f  ds  •  sin  o. 

Befindet  sich  an  der  Geraden  (Stange)  a,  im  Abstände  6  vom 
Endpunkt  B,  eine  Rolle  R  mit  dem  Halbmesser  r  und  einer  zu  u 
parallelen*)  Achse,  welche  bei  der  Bewegung 
der  Stange  in  der  Ebene  mitläuft,  so  ergiebt  Abbild.  2JS. 

sich  die  RoUenabwickelung  u  (=  r  •  0\  wenn 
*  der  Drehwinkel  der  Rolle)  in  folgenden  drei 
Fällen: 

a)  bei  paralleler  Verschiebung  von  a  und 
senkrecht  dazu  um  die  Strecke  *: 

u  =  *; 

b)  bei  paralleler  Verschiebung  von  a  und 
unter  einem  Winkel  ot  zu  a: 

u  =  $  ■  sin  a; 

c)  bei  der  Drehung  um  den  Punkt  B  und 
den  Winkel  <p:  Ji  f  x  B 

u  :-   b  -  sp. 

Betrachtet  man  auch  hier  irgend  eine  unendlich  kleine  Verschiebung 
von  a  als  zusammengesetzt  aus  einer  Parallclvcrschiebung  (um  ds) 
und  einer  Drehung  (um  d'f),  so  ist  nach  Vorstehendem  die  dabei  ent- 
stehende Rollenabwickelung 

du  —  dt'  sin  a  +  b  ■  d? 
und  die  Rollenabwickelung  bei  irgend  einer  endlichen  Bewegung 
von  a 

u  =fds  '  sin  a  -f-  b  •  *? . 
Die  von  der  Stange  a  bestrichene  Fläche  (s.  oben!)  ist  demnach: 

F=  aj  dt  •  sin  a  -f" °-  <p 
=  a  •  u  -|-  a 


Wie  zuerst  gezeigt  war,  ist  diese  Fläche  F  gleich  der  Differenz**) 
der  Flächen,  welche  die  Endpunkte  der  Stange  umschreiben;  führt  man 
also  den  einen  Endpunkt  (B)  auf  einer  Kurve  von  bekanntem  Flächen- 


*)  Es  ist  gleichgültig,  ob  die  Rollenachso  tu  a  parallel  ist  oder  in  a  selbst 
liegt,  denn  da  in  ersterem  Falle  die  Rollenebene  mit  der  Fortschrcitungsrichtung 

fco  Winkel  ^-  —  A^  bildet,  wenn  X=RBÄ  ist,  so  ist  bei  der  Drehung  um  l  ^ 

4e  Roüenabwickelung  «  **  BR  •  sin  _  ^  .  g>  =,  BR  ■  cos  A  •  <p  =  6  .  y.  also 
ebenso  groß,  als  wenn  die  Rollenachse  mit  AB  zusammenfiele. 

*')  Denn  das  Instrument  ist  so  eingerichtet,  dafl  die  Kurven,  welche  A  und 
B  beschreiben,  gleichläufige  sind,  d.  h.  in  demselben  Richtungssinne  durchlaufen 
werden,  und  dafl  B  nur  dann  einen  vollen  Kreis  beschreiben  kann,  wenn  die 
nadelspitze  P  in  das  Innere  der  zu  messenden  Figur  gesetzt  wird. 
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inhalt,  z.  B.  einem  Kreise  vom  Halbmesser  c,  den  andern  (A)  auf 
der  zu  integrirenden  Kurve,  so  ist  der  gesuchte  Flächeninhalt  der 


Abbild.  ?54. 


letzteren : 


=  a  •  u  -f-  a  •  9 


(!-> 


Liegt  der  Pol  P  des  Instruments  außer- 
halb der  zu  umfahrenden  Fläche,  so 
kann  weder  der  Punkt  B  noch  die  Stange 
AB  eine  volle  Umdrehung  machen; 

demnach  wird  <?  =  o  und  cs*  =  o, 

also :  —  a  •  u  —  a  •  r  ■  6-. 

Liegt  dagegen  P  innerhalb  der 
zu  messenden  Fläche,  so  wird: 


also:  F{A)  =  a  •  «  +  2  an  ^|  -  öj+c'it^a  •  r  •  &  +  *(a2-f  <r  —  2 a6) 

Befindet  sich  die  Rolle  i£  an  der  entgegengesetzten  Seite  von  jB, 
so  macht  sie  bei  der  Drehung  um  den  Punkt  B  die  entgegengesetzte 
Bewegung  wie  bei  der  Parallelverschiebung,  so  daß  in  diesem  Falle 

du  =  da  •  sin  a  —  b  d? 

und  «  =  jda    sin  a  —  b  •  y  wird. 


Abbild.  255. 


fi' 


Demzufolge  ist  F  =  a  j  ds    sin  a  —  -  c 


=  d  ■  u  -j—  a  •  <p 


(!+')■ 


6  erhält  also  überall  das  entgegengesetzte  Vor- 
zeichen,  so  daß  schließlich 


^(A)  =  <*    u  +  2  aK  ({ 


+  M  +  c5it 


—  a  '  r  •  &  -f-  Tz  (ö*  +  c2  +  2  od)  wird. 
Die  Werthe  a  und  (o*  -f*  <r  ^  2  06)  sind  die 
Konstanten  des  Planimeters.    Stellt  man 
das  Instrument  so,  daß  die  Rollenebene  durch  den  Pol  geht,  so  ist 

ÄP*  =  tf=*{a-by+ =  lab, 
__      wenn  R  zwischen  A  und  B, 
oder  AP  =  Po*  =  ifl  +  6) 1  +  c*  —  6*  =  <r  +  <r  +  2  o*. 
wenn  i2  jenseits  5  liegt. 

Es  ist  also  in  beiden  Fällen 
die  Fahrarmlänge  a  die 
eine  und  die  Strecke  p0 
bei  der  angegebenen  Stellung 
die  andere  Konstante. 

Sind  die  Werthe  der 
Konstanten  bekannt  (sie  fin- 
den sich  häufig  auf  dem  Pia- 
nimeter  eingravirt),  so  kann 
man  mittels  dieser  Stellung 
die  Richtigkeit  des  Instru- 
mentes prüfen,  indem  man 
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F(A)  =  a  '  r  •  *  +  K  Po1 


die  Länge  aufmißt  und  tc  p02  mit  dem  bekannten  Werthe  vergleicht. 
Nöthigenfalls  muß  man  dann  den  Stab  n  in  der  vorhandenen  Hülse 
verschieben  (verlängern  oder  verkürzen),  um  das  Instrument  richtig 
zu  stellen.  Man  kann  aber  auch  die  Konstanten  selbst  dadurch  er- 
mitteln, daß  man  zwei  Figuren  von  bekanntem  Inhalt  umfahrt,  die 
Rollenabwickelungen  an  der  Zählvorrichtung  abliest,  die  nun  bekannten 
Größen  u,  und  «,  in  die  Gleichungen 

F(A)t  =■••«!  +  «  p02, 

einsetzt  und  aus  diesen  beiden  Gleichungen  die  beiden  Unbekannten 
a  und  p  berechnet. 

Aus  der  Gleichung 

oder  *=^rr(F<*-'rt 

erkennt  man  übrigens,  daß  fr  =  0  wird,  wenn  F{A)  =  «Po*2,  d.  h.  wenn 

A  auf  einem  Kreise  vom  Halbmesser  p0  geführt  wird,  was  ohne  Weiteres 
einleuchtet,  weil  alsdann  die  Rollenebene  immer  senkrecht  zur  Bewegungs- 
richtung steht,  also  ein  Drehen  der  Rolle  nicht  eintreten  kann. 

Einfacher  ist  die  Prüfung  mittels  des  Kontrollineals,  welches 
jedem  Planimeter  (und  Integrator)  beigegeben  wird.  Es  ist  ein  kurzes 
Messinglineal  mit  Centimetertheilung,  an  deren  Nullpunkt  es  mit  einer  feinen 
Nadelspitze  auf  der  Zeichenebene  befestigt  wird.  Die  Theilstriche  sind 
mit  Vertiefungen  oder  Löchern  versehen,  in  die  der  Fahrstift  des  Plani- 
meters  eingesetzt  wird.  Am  abgeschrägten  Ende  des  Lineals  befindet 
sich  ein  Strich,  an  welchem  der  Anfangspunkt  der  Umfahrung  durch 
eine  Bleistiftlinie  vermerkt  wird.  Umfahrt  man  nun  mit  irgend  einem 
Halbmesser  eine  volle  Kreisfläche,  so  kann  man  durch  Vergleich  der  Rollen- 
ablesung mit  dem  bekannten  Kreisinhalt  die  Genauigkeit  des  Instrumentes 
feststellen. 

Statt  des  Lineals  kann  man  sich  auch  der  Kontrollscheibe  bedienen, 
einer  dünnen  Platte  aus  Messingblech,  in  welche  Kreise  von  verschiedenen 
Halbmessern  (2  bis  6  cm)  eingravirt  sind,  in  welcher  die  Fahrstiftspitze 
geführt  wird. 

2.  Anleitung  zum  (••'brauch  des  Polar-PIanlmeters. 

Man  überzeugt  «ich  vorerst  von  dem  guten  Zustande  des  Instrumentes.  Die 

getheiltc  Rolle  R  muO  sehr  leicht  spielen,  ohne  den  Nonius  zu  berühren;  die 
chrauben,  welche  die  Achse  halten,  dürfen  nur  so  stark  angezogen  sein,  daß  die 
Rolle  einen  eben  fühl- 
baren Spielraum  hat.  Abbild.  257. 
Die  Achse  B  muß  sich 
zwischen  ihren  Kör- 
nern ohne  todten 
Gang,  aber  doch  ziem- 
lich leicht  drehen  las- 
sen. Die  Nadelspitze 
/»darf  nur  ganz  wenig 
hervorstehen.  Der 
Arm  AB  und  der  Fahr- 
stift A  sind  wohl  vor 
Verbiegungen,  vor 
allem  der  Rand  der 
Rolle  vor  Beschädigung  und  vor  Rost  zu  bewahren,  weshalb  namentlich  der 
Rollenrand  nach  jeder  Berührung  mit  den  bloßen  Händen  mit  einem  reinen  Lappen 
sorgfältig  abgerieben  werden  soll. 


Digitized  by 


1 


336  Zweiter Theil.  Schiffbau.  l.Abschn.  Entwurf  u.  Berech n.  d.  Schiffe. 

Um  den  Inhalt  einer  Figur  mittels  des  Planimeters  zu  finden,  verschiebt  man 
den  Stab  AB  in  seiner  Hülse  H  so,  daB  der  Index  J  genau  auf  einen  der  mit 
10  qm  l :  1000,  2  qm  l  :500  u.  s.  w.  bezeichneten  Theilstriche  einsteht,  und  klemmt 
ihn  mittels  der  Schraube  .1/  fest.  Hat  man  mehrere  Figuren  im  nämlichen  Mafi- 
stabe zu  berechnen,  so  gilt  diese  vorläufige  Einstellung  für  alle. 

Man  stellt  nun  das  Instrument  so  auf  die  Zeichnung  (welche  man  vorher 
auf  einem  Reißbrett  aufgespannt  hat),  daß  es  auf  der  Rolle  R,  dem  Fahrstift  A  und 
der  Nadelspitze  P  ruht.  Die  in  das  Papier  leicht  einzudrückende  Spitze  der  Nadel 
muß  während  der  ganzen  nachfolgenden  Handhabung  unverrückt  bleiben ;  ihre  Lage 
zur  Figur  ist  willkürlich,  nur  muß  sie  das  Umfahren  derselben  mit  dem  Fahrsuft 
ermöglichen.  Wenn  es  möglich  ist,  wählt  man  den  Ort  für  /'  außerhalb  der  Figur. 

Die  Spitzen  des  Fahrstiftes  a  setzt  man  auf  einen  bezeichneten  Punkt  (z.  B. 
auf  eine  Ecke)  des  Umfanges  der  Figur  und  liest  den  Stand  des  Zählrädchens  Z 
und  der  Rolle  R  ab.  Wir  nehmen  beispielsweise  an,  das  Rädchen  z  stehe  auf  J 
(d.  h.  der  Index  stehe  dem  Raum  gegenüber,  welcher  von  den  mit  2  und  3  be- 
zeichneten Theilstrichcn  begrenzt  ist),  die  Rolle  R  zeige  915  (91  ganze  Theile  liest 
man  direkt  auf  der  Theilung  der  Rolle,  5  Zehntel  mittels  des  Nonius  ab).  Die  ab* 
gelesene  Zahl  schreibe  man  an:  2916. 

Nun  verfolgt  man  den  Umfang  der  Figur  möglichst  genau  mit  der  Spitze  des 
Fahrstiftes  a  in' der  Richtung,  wie  die  Zeiger  einer  Uhr  steh  bewegen  (wobei  das 
Instrument  sich  um  die  Spitze  P  dreht,  wahrend  die  Rolle  R  eine  bald  gleitende, 
bald  rollende  Bewegung  annimmt),  bis  man  genau  auf  den  Ausgangspunkt  zurück- 
kommt. Die  abermalige  Ablesung  ergebe  47(i7  (<L  h.  das  Zählrädchcn  Z  stehe  auf 
4,  der  Nonius  der  Rolle  R  auf  76  ganzen  und  7  Zehntel-Theilen).  Um  die  gerad- 
linigen Theile  des  Umfanges  genauer  und  rascher  zu  verfolgen,  kann  man  sich 
eines  kurzen  Lineals  bedienen. 

Aus  den  beiden  Ablesungen  ist  nun  die  gesuchte  Fläche  zu  berechnen.  Hier- 
bei sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden: 

A)  Die  Nadelspitze  P  befindet  sich  außerhalb  der  umfahrenen 
Fläche.  In  diesem  Falle  subtrahirt  man  die  erste  Ablesung  (also  2915) 
von  der  zweiten  (also  von  4767).  Der  Rest  1852  ist  der  gesuchte  Inhalt, 
ausgedrückt  in  einer  Einheit,  deren  Werth  von  dem  Theiistric,h  abhängt,  auf 
welchen  der  Index  J  während  des  Umfahrens  eingestellt  war.  Dieser  Werth 
ist  jedem  Thcilstrich  auf  dem  Arme  AB  beigeschrieben.  Er  ist  10  qmm  für 
den  mit  10  qmm  bezeichneten  Thcilstrich;  2  qm  im  Maßstab  1:500,  für  den 
mit  2  qm  1 : 50ü  bezeichneten  Thcilstrich  u.  s.  f.  Hatto  man  al?o  während 
des  Umschreibens  der  Figur  im  vorher  angenommenen  Beispiele  den  Ann 
All  auf  den  mit  2  qm  l :  500  bezeichneten  Theilstrich  eingestellt,  so  wäre  der 
gesuchte  Inhalt  =  1862  X  2  qm  =  3704  qm  (im  Maßstab  1 :600);  d.  h.  man 
hat  in  jedem  Falle  die  Differenz  der  Ablesungen  mit  der  neben  dem  ent- 
sprechenden Theilstrich  gravirten  Zahl  zu  mulüpliciren. 

B)  Befindet  sich  dagegen  die  Spitze  /»innerhalb  der  umfahrenen  Fläche,  so 
addirt  man  zuerst  die  zweite  Ablesung  4767  zu  der  Zahl,  welche  ober- 
halb bei  dem  bezüglichen  Theilstrich  steht,  und  zieht  hernach  die  erste 
Ablesung  ab.  Stellt  man  nun  z.  B.  den  Arm  All  auf  2  qm  1 : 600  ein,  so  ist 
für  die  oben  angenommenen  Zahlen 

zweite  Ablesung  4707 
Zahl  oberhalb  des 
Theilstnchs         20863   (diese  Zahl  ist  für  verschiedene  Instrumente 
Summe  ~25630  [verschieden), 
erste  Ablesung  2916 
Rest  22715 

Dieser  Rest,  multiplicirt  mit  dem  neben  dem  Theilstrich  stehenden  Faktor,  also : 
22715  x  2  qm  =  45430  qm  (im  Maßstab  l :  60«)  ist  der  gesuchte  Flächeninhalt. 

In  Fol^e  des  toJtcn  Ganges  stimmen  die  Rädchen  Z  und  die  Rolle  R  in  ihrem 
Gange  nicht  immer  vollkommen  genau  überein,  was  zu  keinem  Irrthum  AnlaB 
geben  darf.  Man  verfährt  in  diesem  Falle  wie  beim  Ablesen  einer  Uhr  zu  einer 
vollen  Stunde. 

Wenn  man  große  Figuren  zu  umfahren  hat,  kann  das  Rädchen  Z  eine  oder 
mehrere  ganze  Umdrehungen  vor-  oder  rückwärts  machen,  und  dann  muß  man 
die  erhaltenen  Differenzen  vor  der  Multiplikation  um  10000  oder  20000  Einheiten 
vermehren  oder  vermindern,  t'cbricens  kann  man  nach  folgender  Regel  verfahren: 
Während  des  Umfahrens  kann  der  Nullpunkt  des  Rädchens  Zan  seinem  Index  vor- 
beigehen, entweder  in  rechtläufiger  Bewegung  (d.h.  die  Ziffern  gehen  in  der 

Ordnung  ....  9,  0,  1,  2  vorbei)  oder  in  rückläufiger  Bewegung  ^die 

Ziffern  gehen  in  der  Ordnung  ....  2,  l,  0,  9  ...  .)  So  oft  während  eines  Lm- 
fahrens  der  erste  Fall  eintritt,  addirt  man  10000  zur  zweiten  Ablesung,  so  oft  der 
zweite  Fall  eintritt,  addirt  man  loooo  zur  ersten  Ablesung.   Der  letztere  Fall 
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kann  nur  eintreten,  wenn  sich  die  Nadelspitze  innerhalb  der  umfahrenen  Figur 
befindet 

In  ganz  gleicher  Weise  kann  man  den  zu  Anfang  abgebildeten  Planimeter 
gebrauchen:  nur  ist  hier  der  Arm  mit  dem  Fahrstift  von  unveränderlicher  Länge, 
aad  nun  erhält  daher  die  Maßangaben  nur  in  einer  einzigen  Flächeneinheit.  Die 
Flächeneinheit  und  die  konstante  Zahl,  welche  man  zur  AblesungsdifTerenz  addiren 
muß,  wenn  die  Nadelspitze  P  innerhalb  der  Figur  steht,  sind  auf  dem  Belastungs- 
gewicht cingravirt 

Zum  Messen  sehr  großer  oder  sehr  kleiner  Figuren  dient  der 
hier  abgebildete  Planimeter  (Abbild.  258)  derselben  Firma.    Er  be- 


Abbild. 258. 


sitzt  zwei  Fahrstifte  .1  und  a,  welche  derart  verbunden  sind,  daß 
sie  fast  genau  geometrisch  ähnliche  Figuren  beschreiben.  Beide 
Fahrarme  sind  in  Hülsen  durch  Mikrometerschrauben  verschiebbar. 
Man  stellt  zuerst  den  Fahrarra  a  so,  daß  einer  setner  Theilstriche  auf 
die  Kante  i  einsteht;  sodann  verfolgt  man  den  Umfang  der  zu  messenden 
Figur  durch  den  Fahrstifl  a,  indem  man  den  Fahrstift  A  mit  der 
Hand  führt.  Nachdem  man  die  Ablesungen  am  Anfang  und  Ende 
des  Umfahrens  vermerkt  hat,  berechnet  man  daraus  den  Flächeninhalt 
genau  wie  vorher  angegeben  wurde;  nur  ist  jetzt  diejenige  Einheit  in 
Betracht  zu  ziehen,  die  auf  dem  Arm  a  neben  der  Kante  i  angezeigt  ist. 

Der  Planimeter  (Abbild.  259)  ist  zur  Bestimmung  der  mittleren 
Höhe  von  Indikator-Diagrammen  eingerichtet. 


Abbild.  259. 


Zu  diesem  Zwecke  kehrt  man  Jdas  Instrument  um,  nimmt  das 
Diagramm  der  Länge  nach  zwischen  die  Spitzen  u  und  v  und  stellt 
den  Fahrarm  mittels  der  Mikrometerschraube  in  dieser  Lage  fest. 
Sodann  stellt  man  das  Instrument  in  gewöhnlicher  Weise  auf,  umfährt 
das  Diagramm  mit  dem  Fahrstift,  zieht  die  erste  Rollenablesung  von 
der  zweiten  ab  und  multiplicirt  die  Differenz  mit  0,00.  Das  Produkt 
ist  dann  gleich  der  mittleren  Höhe  des  Diagramms  in  Millimetern. 

22 
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Beispiel:         zweite  Ablesung  3767 
erste         „  3336 

Differenz  431 

Mittlere  Höhe  des  Diagramms  =  431  X  0,06  =  25,86  mm. 

Um  hieraus  den  mittleren  Dampfdruck  abzuleiten,  muß  man  die 

Skala  des  Indikators  kennen.   Entspricht  z.  B.  12  mm  einer  Atmosphäre, 

so  wäre        .        .  ,      _      ,.        25,86  _ 

der  mittlere  Dampfdruck  =  2,  lad  Atm. 

1 A 

Außer  den  angeführten  Planimetern  fertigt  die  genannte  Firma  noch 
einen  Polar-  und  einen  Linearplan imeter,  bei  denen  die  Meßrolle 
sich  nicht  auf  der  Zeichnungsfläche  selbst,  sondern  auf  einer  papier- 
überzogenen Scheibe  bewegt,  welche  beim  Umfahren  der  Figur  in 
Drehung  versetzt  wird.  Diese  haben  den  Vortheil,  daß  man  größere 
Rollenablesungen  und  etwas  genauere  Ergebnisse  erhält  wegen  der  Un- 
abhängigkeit der  Meßrolle  von  der  Beschaffenheit  der  Zeichnungsfläche. 

Mit  dem  Linearplanimeter,  welcher  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Integrator  (s.  d.)  mittels  Laufrollen  in  der  Nuth  eines  Lineals  geführt 
wird,  können  Figuren  bis  ungefähr  500  mm  Länge  gemessen  werden: 
er  eignet  sich  daher  besonders  zum  Ausmessen   von  Wasserlinien. 

Zu  demselben  Zwecke  ist  ferner  sehr  geeignet  der  Kugelroll- 
plan imeter  von  Coradi*),  welcher  zur  Führung  keines  Lineals 
bedarf,  sondern  auf  zwei  gleich  großen  cylindrischen  Walzen  läuft 
und  einen  verstellbaren  Fahrarm  hat,  so  daß  Flächen  von  beliebiger 
Länge  und  von  einer  Breite  gleich  der  eingestellten  Fahrarmlänge**) 
auf  einmal  mit  dem  Fahrstift  umzogen  werden  können  (Abbild.  260). 

Die  Walzen  sind  an  ihrem  Umfange  geriffelt,  um  die  Sicherheit 
der  Geradführung  auf  der  Zeichenfläche  zu  vermehren.    Eine  derselben 

ist  am  Rande  mit  einer 
feinen  Verzahnung  R 
versehen,  in  welche  ein 
in  der  Zeichnung  nicht 
sichtbares,  auf  der  Achse 
des  Kugelabschnittes  K 
befestigtes  Zahnrädchen 

eingreift  Hierdurch 
wird  die  Bewegung  der 
Walzen  auf  die  Kugel- 
achse übertragen  und 
von  dieser,  mittels  des 
Kugelabschnittes,  dem 
an  diesem  anliegenden 
Cylinder  mitgetheilt,wel- 
Die  Achsen  der  Walzen 


Abbild.  260. 


eher  das  Zählscheibchen  in  Bewegung  setzt 
und  des  Kugelabschnittes  liegen  in  einer  senkrechten,  die  Achsen  des 
letzteren  und  des  Cy linders  in  einer  wagerechten  Ebene;  in  ersterer 
Ebene  liegt  auch  die  Drehachse  des  Fahrarmes.    Um  beim  Aufsetzen 


*)  G.  Coradi,  Math.  mech.  Institut,  Zürich-l'nterstrass,  Schweiz.  S.  Spezial- 
Katalog desselben  von  1896.  sowie  die  Schrift:  Die  Planimeter  Coradi  (Systeme 
Hohmann-Coradi  und  Lang-Coradi)  von  G.  Coradi,  Zürich  1895. 
••)  20  bis  25  cm  ohne  Verlängerung, 

40  bis  50  cm  mit  Verlängerung  des  Fahrarmes. 
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des  Instrumentes  die  feine  Verzahnung  an  der  Walze  nicht  zu  be- 
schädigen, läßt  sich  das  Zahnrädchen  zugleich  mit  dem  Rahmen  der 
Kugelachse  etwas  anheben  und  dadurch  außer  Eingriff  bringen.  Dasselbe 
kann  auch  mittels  der  kleinen,  mit  Pfeil  versehenen  Schraube  am 
Vorderrande  des  Rahmens  geschehen.  Zeigt  der  Pfeil  nach  unten,  so 
befindet  sich  das  Rädchen  im  Eingriff.  Ebenso  läßt  sich  mittels  einer 
im  Rahmen  M  des  Fahrstabs  befindlichen  Schraube  dieser  Rahmen  M 
seitlich  etwas  verschieben  und  so  die  Berührung  zwischen  Kugel  und 
Cy linder  aufheben.  Dies  muß  immer  geschehen,  sobald  das  Instrument 
außer  Gebrauch  ist,  oder  wenn  irgend  ein  Handgriff  an  ihm  vor- 
genommen werden  soll,  damit  die  einander  berührenden  Theile  nicht 
durch  unbeabsichtigte  Stöße  leiden. 

Es  darf  ferner  der  Planimeter  auf  der  Unterlage  nicht  seitlich  ver- 
schoben werden,  da  hierdurch  die  Riffelung  der  Walzen  allmählich  ge- 
glättet und  damit  die  Sicherheit  der  Geradführung  vermindert  wird. 

Beim  Kugelrollplanimeter  vollzieht  die  Meßrolle  nur  rollende 
Bewegungen  auf  der  Oberfläche  eines  genau  geschliffenen  Kugelab- 
schnittes; die  Rollenabwickelung  ist  daher  unabhängig  sowohl  von  dem 
schädlichen  Einfluß  des  Gleitens,  als  auch  von  dem  Zustande  des  Zeichen- 
papiers, die  Genauigkeit  der  Messungen  deshalb  sehr  groß*). 

b)  Integration  mittels  Integrator  oder  I ntegromcter. 

Am  gebräuchlichsten  ist  auch  von  Instrumenten  dieser  Art  der  M  o  • 
mentenplanimeter  oder  Integrator  von  J.  Amsler-Laffon **) 
&  Sohn  (Schaff hausen),  mit  welchem  man  durch  einmaliges  Umfahren 
einer  Figur  gleichzeitig  deren  Flächeninhalt,  statisches  und  Trägheits- 
moment in  Bezug  auf  irgend  eine  Gerade  messen  kann  (Abbild.  261). 

Der  Integrator  besteht  aus  einem  Wagen  W,  dessen  beide  scharf- 
kantige Räder  in  der  geraden  Nuth  eines  Führungslineals  laufen,  in 
welcher  sie,  vermöge  der  gleichmäßigen  Belastung  durch  das  In- 
strument selbst  und  das  Gegengewicht  G,  gehalten  werden.  Der 
Wagen  trägt  auf  einem  rahmenartigen  Gestell  drei  ineinander  greifende 
Zahnräder  Zlt  Zl,  Z^,  die  um  Achsen,  senkrecht  zur  Zeichnungsebene, 
drehbar  sind.  Die  Durchmesser  der  Zahnräder  verhalten  sich  wie 
3:2:1.  An  dem  mittleren  Rade  Zx  ist  eine  Stange  AB  —  a  befestigt, 
welche  bei  A  einen  Fahrstift  trägt,  mit  dem  die  zu  messende  Figur 
umfahren  wird.  An  der  Stange  AB  und  den  Zahnrädern  Z^  und  Z* 
sind  die  Rollen  /£,,  72,,  angebracht.  Die  Achse  von  /{,  ist  parallel 
zu  AB.  Wird  AB  in  eine  zur  Nuth  des  Lineals  parallele  Lage  ge- 
bracht, so  ist  die  Achse  der  Rolle  Äf  senkrecht,  diejenige  der  Rolle 
Hz  parallel  zur  Nuth  gerichtet. 

Die  bei  der  Verschiebung  des  Wagens  vom  Mittelpunkt  B  des 
Zahnrades  2T,  beschriebene  gerade  Linie  ist  die  Achse  XX,  auf  welche 
sich  die  Momente  beziehen. 


*)  Nach  Angabe  der  genannten  Schrift  ist  die  Genauigkeit  einer  Um  fahrung 
mit  Kontroilineal  im  Halbmesser  von  10  cm  etwa  =  1  : 5000,  im  Halbmesser  von 
2  cm  etwa  =  1 : 500. 

••)  A.  Amsler,  Instruction  pour  l'emploi  de  l'integrateur  Amsler,  1892. 
Schaffhousc.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1877,  S.  88  u.  1886,  S.  588.  Pollard  et 
Dudebout.   Bd.  I.  S.  66. 
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1.  Theorie  des  Integrators. 

Wird  die  Stange  a  mit  dem  einen  Endpunkt  A  auf  einer 
(geschlossenen)  Kurve  entlang  geführt,  Abbüd.  ms. 

während  der  andere  Endpunkt  B  auf 
der  Geraden  XX  gleitet,  so  ist,  wenn 
die  Stange  hierbei  mit  der  Geraden  den 
veränderlichen  Winkel  a  bildet,  die  Ent- 
fernung des  Punktest  von  der  Geraden 
in  jedem  Augenblick: 

tj  =  a  •  sin  a. 
Nun  ist  aber  j ydx  —  F,  der  Flächeninhalt  der  Kurve, 

ferner  i  f  fdx  ~=  M,  das  statische  Moment  d-Kurvennachel  in  B«ZUB 
J  auf  die 

und  —  J  ifdx  -=■■  Jt  das  Trägheitsmoment  n        n  JGeradeXX 

Da  nach  (S.  154)  sin*  a  =  i  —  i  cos  2  a 

und  sin*  a  =  4  sin  a  —  i  sin  3  a  ist, 
4  4 

so  ergiebt  sich  aus  obiger  Gleichung: 
F  =  y  yd-r  =  a  jsin  *  dr, 

y*dx  —  4  J  dx  —  ^-  J  cos  2  »  dx, 

und,  da  j  dx  =  0  ist,  (weil  dar  während  des  Umfahrens  der  Kurve 
ebenso  oft  positiv  wie  negativ  gezählt  wird) 

F  =  a  J  sin  *  dx, 

jf  =  ^  /  cos  2  a  da-, 

aa  a»  /* 

./  =  —  F  —  —  I  sin  3  a  dx. 

Befindet  sich  an  der  Stange  a,  im  Abstände  b  vom  Endpunkte  B 
eine  Rolle  mit  zu  a  paralleler  Achse,  welch'  letztere  also  mit  der 
Geraden  XX  ebenfalls  stets  den  veränderlichen  Winkel  a  bildet,  so 
ist  die  Rollenabwickelung,  wie  früher  (S.  332) 

u,  =  fd*  ■  sin  a  +  6  •  <p , 

worin  ds  das  Wegelement  des  Punktes  B  und  <p  den  Winkel  zwischen 
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-W/v 


der  Anfangs-  und  Endlage  von  AB  bezeichnet.    Da  aber  B  sich  auf 

der  Graden  XX  bewegt 
Abbild.  86 J.  un<j  nftch  voUstan- 

digeraUmfahren  der  Kurve 
in  seine  Anfangslage  zu- 
rückkehrt, so  ist 

ds  ■=■  dr  und  «p  =  0, 
also  die  Rollenabwicke- 
lung   nach  einmaligem 
Umfahren  der  Kurve 

u,  —  f  sin  a  dr. 

Ebenso  wird  für  eine 
zweite  und  dritte  Rolle 
/{t  und  /?,,  deren  Achsen 
mit  XX  die  Winkel 
(90°  —  2  a)  und  3  a  ein- 
schließen ,  die  Rollen- 
abwickelung nach  einmaligem  Umfahren: 

—  u,  =  f  sin  (90  —  2  a)  dx  =  /  cos  2  a  dr. 

u^  —  f  sin  3  a  dt, 

wenn,  wie  in  obenstehender  Abb.  263,  der  Drehungs- 
sinn der  Rollen  Rx  und  Rt  positiv,  der  von  /£, 
negativ  ist; 

demnach  wird:  F  =  a  •  u,, 

a~ 

•  Ml» 


Abbild,  im. 


M  = 


«3. 


4  12 

so  daß  sich  der  Flächeninhalt,  das  statische  und  das  Trägheitsmoment 
der  umfahrenen  Kurve  durch  die  Rollenabwickelungen  bestimmen  lassen, 
wenn  dafür  gesorgt  ist,  daß  die  Winkel  der  Rollenachsen  mit  XX 
immer  das  bezeichnete  Verhältnis  a  :  (90* —  2a) :  3  a  zu  einander  haben. 
Dies  ist  bei  dem  Integrator  erreicht  durch  Verbindung  der  Rollen  mit 
den  in  einander  greifenden  Zahnrädern  Z^,  in  der  dargestellten 
Anordnung  und  den  Durchmesserverhältnissen  3:2:1. 

Anstatt  alle  drei  Zahnräder  verschieden  groß  zu  machen  (Abb.  264), 
sind  zwei  davon,  und  J^,  gleich  groß  gemacht  und  das  dritte 
derart  in  zwei  Theile  Z%  und  JZj'  zerlegt,  daß  sich  das  verlangte 
Eingriffsverhältniß  Z,  :  Z,  =  3  :  1  und  Zy'  :  Z%  —  2  :  1  ergiebt. 


2.  Aaleltang  sunt  tiebruch  des  Integrators"). 

Man  lege  das  Lineal  auf  die  zu  messende  Zeichnung,  die  beiden  Lehren-  welche 
im  Kasten  des  Instrumentes  untergebracht  aind,  mit  der  Kante  in  die  Nuth  des 
Lineals  und  mit  der  Spitze  auf  die  Zeichnung,  und  verschiebe  das  Lineal  so,  dafi 
die  Spitzen  der  beiden  Lehren  LL  auf  die  Momentenachse  (d.  h.  diejenige  Linie,  auf 
welche  das  statische  Moment  und  das  Trägheitsmoment  bezogen  werden  sollen)  XX 
fallen.  Dann  ist  das  Lineal  im  richtigen  Abstand  und  parallel  zur  Momcntenachsc. 


•)  Nach  der  von  J.  Amsler-Laffon  &  Sohn  gegebenen  Anleitung. 
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Man  setze  nun  das  Instrument  so  auf  die  Zeichnung,  daü  die  beiden  Lauf- 
räder in  die  Nuth  des  Lineals  und  die  Meßrollen  auf  das  Papier  zu  liegen  kommen. 
Endlich  stecke  man  das  Gegengewicht  hinten  in  den  Rahmen  des  Wagens. 

Abbild.  265. 


J 


B2 

Man  markire  irgond  einen  Punkt  P  der  zu  messenden  Figur,  setze  den  am 
Ende  des  Fahrarms  befestigten  Fahrstift  auf  den  markirten  Punkt,  lese  die  drei 
Meßrollen  und  Zählscheibchen  ab  (siehe  „Rollenablesungen*5)  und  notire  die  Ab- 
lesungen. Dann  umfahre  man  die  Figur  mit  dem  Fahrstift  von  links  nach  rechts 
herum  Wenn  der  Fahrstift  wieder  auf  dem  Anfangspunkt  angekommen  ist,  lese 
man  die  Rollen  und  Z&hlscheibchen  wieder  ab  und  notire  die  Ablesungen  unter 
die  entsprechenden  ersten  Ablesungen.  Dann  ziehe  man  die  ersten  von  den  zweiten 
Ablesungen  ab.  Die  drei  Ergebnisse,  welche  man  rechts  neben  die  zugehörigen 
Ablesungen  schreibe,  sind  dann  die  Drehungen  der  drei  Rollen. 

Im  Fohrenden  wird  bei  Anwendung  des  festen  Fahrstiftes  die  Drehung  der 
*  Rolle  Ä,  mit  /  bezeichnet 

„     R%    »   m  n 

n      R*     n     i  • 

Aus  den  drei  durch  die  Messung  gefundenen  VVerthen  /,  m,  i  werden  die  ge- 
suchten Grössen  mittels  folgender  einfacher  Formeln  •)  berechnet: 

Flächeninhalt  F  «=  0,1  / 

Statisches  Moment   M  =  0,6  m 

Trägheitsmoment      y  =  10/— 4< 
Maßeinheit  ist  dabei  der  Centimeter. 

Bollenabletungea.  Der  Umfang  der  Rolle  ist  in  100  Theile  eingetheilt.  Die 
Zehntel  eines  solchen  TheUes  werden  am  Nonius  abgelesen.  Die  ganzen  Um- 
drehungen der  Rolle  werden  am  Zählscheibchen  abgelesen,  das  bei  jeder  Umdrehung 
der  Rolle  um  einen  The i  Ist  rieh  vorrückt  Bei  10  vollen  Umdrehungen  der  Rolle 
macht  das  Zählscheibchen  eine  ganze  Umdrehung. 


*)  Die  Konstanten  dieser  Formeln  ergeben  sich  aus  den  Abmessungen  des 
Instrumentes  wie  folgt: 

£8  ist  die  Länge  des  Kahrarmes  AB  =  a  =  20  cm 

der  Umfang  der  RoUe  ä,  =  tr,  =  ö  cm 
•       ■         ■      ■        =  i/j  =  6  . 

n  n  W  »       Ä§  —  U%  —  6  * 

Die  Werthe  für  den  Flacheninhalt,  das  statische  Moment  und  das  Trägheits- 
moment werden  daher  bei  einem  vollen  Umlauf  der  einzelnen  Rollen 

/•  =  ••&',«  20-5  =  100  cm» 

•100 


f,  =  600  cm* 


y«aV   l!    —  8000 


5  _  800Ü .  6  =  joooo  cm«  —  4000  cm«. 


Wenn  also  die  Rollenablesungen  /,  m  und  i  für  einen  vollen  Umlauf  jedes- 
mal gs  1000  sind,  so  erhält  man  die  wirklichen  Werthe  aus  den  Ablesungen  durch 
Multiplikation  mit  den  angegebenen  Konstanten,  nämlich: 
r=*  loo  =  o,i  •  iooo  =  o,i  •/ 

if  =  600  =  0,6   1000  =  0,6  •  m 

J  =  10000  —  4000  =  10  •  1000  —  4  -  1000  «=  10  /  —  4  -  I. 
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Abbild.  266. 


Jede  Rollenablesung  giebt  eine  vierstellige  Zahl  Man  liest  die  Tausender 
auf  dem  Zählscheibchen  ab,  die  Hunderter  und  Zehner  auf  der  Rolle  und  die  Einer 
am  Nonius.  Die  Ablesung  der  in  nebenstehender  Figur  abgebildeten  Rolle  mit 
Zählscheibchen  wäre  z.  B.  1407.  Der  abzulesende  Noniustheil,  im  vorliegenden 
Beispiel  der  siebente,  ist  derjenige  Noniustheil,  welcher  einem  Rollentheil  gerade 
gegenübersteht,  oder  doch  am  nächsten  gegenübersteht 

Wenn  der  Nullpunkt  der  Rolle  dem  Nullpunkt 
des  Nonius  gegenübersteht,  sollte  gerade  ein  Theil- 
strich  des  Zählschcibchens  der  festen  Marke  gegen- 
überstehen. In  Folge  des  todten  Ganges  des  Zähl- 
scheibchens  trifft  dies  gewöhnlich  nicht  genau  zu. 
und  man  muß  diesem  Umstand  in  derselben  Weise 
Rechnung  tragen  wie  bei  einer  Uhr,  wenn  der 
Minutenzeiger  auf  12  Uhr  steht  und  der  Stunden- 
zeiger nicht  genau  die  volle  Stunde  zeigt 

Um  die  richtige  Rollendrehung  aus  Anfangs- 
und Endablcsung  zu  erhalten,  muß  man  darauf 
achten,  ob  die  Gesammtdrehung  der  Rolle  eine  vorwärtsgehende  oder  eine  rück- 
wärtsgehende ist  und  ferner,  ob  und  wie  viel  mal  und  in  welchem  Drehungssinne 
der  Nullpunkt  des  Zählscheibchen*  an  der  festen  Marke  vorbeigehen  muß,  die  hin- 
und  hergehenden  Vorübergänge  des  Nullpunktes  nicht  mitgerechnet  War  die 
Gesammtdrehung  vorwärtsgehend,  so  zählt  man  ebenso  oft  mal  die  Zahl  10000  zu 
der  Endablesung  hinzu  als  der  Nullpunkt  des  Zählscheibchens  an  der  festen 
Marke  vorbeiging.  War  die  Gesammtdrehung  rückwärtsgehend,  so  hat  man  das 
entsprechend  vielfache  von  10000  der  Anfangsablesung  hinzuzufügen,  bevor 
man  die  Differenz  von  Anfangs-  und  Endablesung  bildet  Das  Verfahren  ist  ebenso 
einfach,  wie  wenn  man  einerseits  den  Zeitunterschied  z.  B.  von  Vormittags  10  Uhr 
bis  Nachmittags  2  Uhr  desselben  Tages,  oder  andererseits  von  Vormittags  10  Uhr 
bis  Abends  7  Uhr  des  vorhergehenden  Tages  von  der  Uhr  ablesen  will. 

Man  soll  es  möglichst  vermeiden,  die  Meßrollen  mit  den  Fingern  anzurühren. 
Man  versuche  daher  nicht,  die  Rollen  vor  dem  Umfahren  einer  Figur  auf  Null 
einzustellen;  es  wäre  dies  überdies  viel  zeitraubender  und  umständlicher,  als  die 
Rollen  abzulesen  so  wie  sie  gerade  zufällig  zu  stehen  kommen. 

Kino  Meßrolle  muß  sehr  leicht  laufen;  ihre  Achse  soll  deswegen  etwas  Spiel 
haben;  doch  darf  die  Rolle  den  Nonius  nicht  berühren  können. 

Die  Achsen  des  Bewegungsmechanismus  des  Integrators  und  die  Achse  des 
Fahrarmes  dürfen  nicht  wackeln,  im  Uebrigen  kommt  es  nicht  darauf  an,  ob  sie 
mehr  oder  weniger  leicht  laufen.  Gelegentliches  Oclen  der  Spitzen  der  Achsen 
ist  empfehlenswerth,  feines  Oel  vorausgesetzt 

Worden  die  Räder  des  Wagens  in  ihrer  Achsenrichtung  verstellt,  so  geht 
die  Genauigkeit  des  Integrators  verloren;  dasselbe  ist  der  Fall  beim  Verstellen  oder 
Verbiegen  des  Fahrarmes. 

Die  Meßrollen  dagegen  lassen  sich  in  der  Achsenrichtung  verstellen  ohne 
Kinfluß  auf  die  Genauigkeit  des  Instrumentes.  Man  kann  daher  die  Meßrollen  zum 
Zweck  gründlicher  Reinigung  unbedenklich  wegnehmen,  vorausgesetzt  daß  man 
dabei  die  nöthige  Vorsicht  anwendet  Vor  allem  soll  man  den  Rollenrand  unver- 
ändert lassen,  nicht  abpoliren  und  nicht  zcrkritzeln.  und  die  Spitzen  der  Rollenachse 
vor  Beschädigung  bewahren,  weil  davon  die  Brauchbarkeit  des  Integrators  abhängt 
Ist  der  Integrator  in  Folge  Beschädigung  des  Mechanismus  ungenau  ge- 
worden, so  kann  man,  wenn  die  l'ngenauigkeit  nicht  allzu  groß  ist,  auch  ohne 
Reparatur  von  Seite  des  Mechanikers  noch  genaue  Resultate  bekommen,  wenn  man 
jede  Messung  in  der  Art  wiederholt,  daO  man  das  Zeichnungsblatt  vor  der  zweiten 
Messung  um  180B  dreht,  so  daß  der  Theil  der  Figur,  der  bei  der  ersten  Messung 
zwischen  Lineal  und  Momentenachsc  lag,  bei  der  zweiten  Messung  außerhalb  der 
Momentenachse  zu  liegen  kommt  Man  nimmt  dann  aus  den  Resultaten  der  beiden 


Messungen  das  Mittet 
Abbild.  267. 


Ei 


Q..L 


Beispiele:  Gegeben  sei  ein  Kreis  von  lo  cm 
Durchmesser. 

Gemessen  soll  werden  der  Flächeninhalt  des 
Kreises,  sein  statisches  Moment  und  sein  Trägheits- 
moment in  Bezug  auf  die  Tangente  .TX. 

Man  lege  das  Lineal  des  Integrators  so  auf  die 
Zeichnung,  wie  in  der  Figur  angedeutet  und  führe 
die  Messung  in  der  erläuterten  VVcise  durch. 


Es  sei  8271  die  anfängliche  Ablesung  von  Rolle  und  Zählscheibchen  R, 
n     »    H27    »„  *»».,  »  Ä« 
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Nach  dem  Umfahren  des  Kreises  findet  man 

4056  als  Ablesung  von  Rolle  und  Zählscheibchen  Ä, 

2081    „  .  „         B         ,  ,  Ä, 

(1)  019*  m  m       m       ,  .  Ä,. 

Man  schreibe  die  Zahlen  in  folgender  Anordnung: 

Ablesung:     R,  Rt  Rt 

3271    Diff.  14J7    Diff.  8643  Diff. 

405«    786  2081    654  10198  1350. 

Die  drei  Differenzen  785,  654, 1350  sind  dann  die  Drehungen  der  Rollen  Rt,  Rv  Rt. 

Es  ist  also  /  =  785,  m  =  654,  i  =  1350,  folglich 
Flacheninhalt  F  =  0,1  /  =  0,1  x  785  =  78,4  cm» 

Statisches  Moment  M  =  0,6  m  =  0,6  X  654  «=  308,4  cm  x  cm* 
Trägheitsmoment     J  =  10  i  =  10  x  785  —  4  x  1350  =  2450  cm»  x  cm». 

Liegt  der  Kreis  auf  der  äußeren  Seite  der  Linie 
XX  wie  in  nebenstehender  Figur,  und  wiederholt  man  Abbild.  268. 

die  Messung,  so  erhält  man,  unter  Voraussetzung, 
daO  die  Anfangsablesungen  dieselben  seien  wie  beim 
vorigen  Beispiel, 

3271    7«i        14,7     fifti  8*4* 
40*8  785      0773-6M      10198  ,S60 

/  =  785       m  «=  —  654     <  =  1 850 

Die  Rollen  Ä,  und  Ä,  führen  also  dieselben 

Drehungen  aus  wie  vorher.  Die  Rolle  Rt  dreht  sich 

zwar  gle;ch  viel,  aber  im  entgegengesetzten  Sinne 

wie  vorher.  Die  Rollendrchung  von  R,  ist  daher 

jetzt  als  negative  Grotte  an zt  sehen. 

Die  Gesammtdrchung  der  Rolle  Ä,  ist  stets  eine  vorwärtsgehende,  diejenige 
der  Rolle  Rt  ist  vorwärts-  oder  rückwärtsgehend  —  positiv  oder  negativ  — ,  je 
nachdem  der  überwiegende  Theil  der  Figur  zwischen  Lineal  und  Momentenachse 
oder  außerhalb  der  Momentenachse  liegt  Umgekehrt  erkennt  man  aus  der  positiven 
oder  negativen  Drehung  der  Rolle  Ät,  ob  der  Schwerpunkt  der  gemessenen  Figur 
zwischen  Momentenachse  und  Lineal  oder  auQerhalb  der  Momentenachse  liegt. 

Die  Gesammtdrehung  der  Rolle  Rt  ist  in  den  weitaus  häufigsten  Fällen  vor- 
wärtsgehend, also  positiv  zu  nehmen.  Rückwärtsgehend,  also  negativ,  ist  die  Ge- 
sammtdrehung bloß,  wenn  die  Figur  der  ganzen  Ausdehnung  nach  weit  weg  von 
der  Momentenachse  liegt  Es  muß  dann  auch  in  der  Formel  für  Ä,  das  zweite 
Glied  addirt  statt  subtrahirt  werden. 

Es  empfiehlt  sich,  eine  Figur  vor  oder  nach  der  genauen  Messung  ein  oder 
mehrere  Male  ganz  oberflächlich  mit  dem  Fahrstift  zu  umfahren,  um  sich  Uber 
die  ungefähre  Größe  und  den  Sinn  der  Rollendrehungen  zu  vergewissern.  Bei 
solchem  rohem  Umfahren  richtet  man  den  Blick  eher  nach  dem  Zählscheibchen 
als  nach  dem  Fahrstift 

Eine  Messung,  welche  Anspruch  auf  Zuverlässigkeit  haben  will,  muß  mindestens 
einmal  wiederholt  werden. 

Am  Fahrarm  des  Integrators  ist  außer  dem  festen  Fahrstift  No.  1  noch  ein 
beweglicher  Fahrstift  No.  3  angebracht,  welcher  zum  Messen  von  Figuren  kleiner 
Querausdehnung  zweckmäuig  ist  Wenn  es  möglich  ist  eine  Figur  mit  dem  be- 
weglichen Fahrstift  zu  umfahren,  so  thuc  man  es,  weil  man  dann  größere  Rollen- 
drehungen und  entsprechend  genauere  Resultate  erhält,  ab  mit  dem  festen  Fahr- 
stift Beim  Umfahren  einer  Figur  mit  dem  beweglichen  Fahrstift  führe  man  den 
Fahrarm  am  festen  Fahrstift  und  folge  der  Spitze  des  beweglichen  Fahrstiftes 
mit  dem  Auge. 

Für  den  beweglichen  Fahrstift  No.  2  gelten  folgende  Formeln:*) 

F  =  0,05/ 
M=  0,15  m 

8  2 

wobei  /,  m,  i  die  nunmehrigen  Rollendrehungen  bedeuten. 

Mißt  man  eine  Figur  mit  dem  festen  Fahrstift,  so  ziehe  man  den  beweglichen 
Fahrstift  heraus  und  lege  ihn  bei  Seite. 


•)  Die  Konstanten  der  Formeln  ergeben  sich  in  derselben  Weise  wie  vorher, 
wenn  man  die  Länge  des  Fahrarms  a,  =  10  cm  setzt;  denn  der  bewegliche  Stift 
sitzt  in  der  Mitte  zwischen  dem  Drehpunkt  und  dem  festen  Fahrstift 
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Abbild.  269.  Hat  man  eine  Figur  zu  messen,  die  soweit  von  der 

Momentenachse  X+X+  entfernt  liegt,  dafl  man  die  Figur 
mit  dem  Fahrstift  nicht  umfahren  könnte,  wenn  man  die 
Integratorschiene  auf  die  Achse  X.  X,  einstellte,  so  zieht 
man  zu  X,  X*  eine  Parallele  X  X,  die  durch  die  Figur  hin- 
durchgeht und,  als  Momentenachse  angesehen,  gestattet, 
die  Figur  mit  dem  Integrator  zu  messen.  Dann  bestimme 
man  die  Lage  der  neutralen  Achse  X*  X«,  (indem  man  das 
in  Bezug  auf  XX  erhaltene  Moment  durch  den  Flächen- 
inhalt dividirt:  der  erhaltene  Quotient  ist  der  Schwerpunkts- 
abstand zwischen  X*  X*  und  XX),  zeichne  Xu  X*  in  die 
Figur  ein,  stelle  das  Integratorlineal  auf  Xn  X»  ein  und 
messe  das  Trägheitsmoment  Jn  in  Bezug  auf  Xn  X*. 
Bezeichnet  e  (ausgedrückt  in  Centimetern)  den  Abstand  der  Linien  X*  X,  und 
Xa  Xn,  F  den  Flächeninhalt  der  Figur,  so  ergeben  sich  das  statische  Moment  14 
und  das  Trägheitsmoment  /,  in  Bezug  auf  Achse  X«  X,  aus  den  Formeln 

M%  —  t  F;  7,  «  Jn  +  e*F. 
Man  könnte  zwar  die  Werthe  von  J£  und  J,  auch  aus  den  Messungen  in 
Bezug  auf  Achse  X  X  ableiten,  was  sich  aber  wegen  Mangel  an  Uebersichtlichkeit 
des  Verfahrens  nicht  empfiehlt. 

Ist  eine  Figur  so  groß,  daß  man  sie  nicht  in  einem  Male  umfahren  kann,  so 
theile  man  sie  durch  HQlfslinien  in  mehrere  Stücke  ein  und  ziehe  zu  jedem  Stück 
eine  HüJfsmoroentenachse  parallel  zur  vorgeschriebenen  Momentenachse,  wenn  es 
bei  der  Einstellung  des  Integratorlineals  auf  die  richtige  Momentenachse  nicht 
möglich  ist,  die  einzelnen  Stücke  mit  dem  Fahrstift  zu  umfahren. 

Dann  bestimme  man  von  jedem  einzelnen  Stück  der  Figur  die  neutrale  Achse 
parallel  zur  vorgeschriebenen  Achse,  das  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  die 
neutrale  Achse  und  den  Flacheninhalt,  leite  sodann  durch  Rechnung  das  statische 
Moment  und  das  Trägheitsmoment  jedes  Stückes  in  Bezug  auf  die  vorgeschriebene 
Achse  nach  den  Formeln 

y—  «F;  J  —  Jn  +  txF 

ab  und  bilde  schließlich  die  Summe  der  Flacheninhalte  F  der  einzelnen  Stücke, 
die  Summe  der  statischen  Momente  M  und  die  Summe  der  Trägheitsmomente  /. 
Die  genannten  Summen  sind  dann  Flächeninhalt  und  Momente  der  ganzen  Figur. 

Hat  man  eine  in  der  Richtung  der  Momentenachse  langgestreckte  Figur,  wie 
z.B.  den  Plan  der  Wasserlinien  eines  Schiffes,  welche  man  durch  Quer- 
striche so  theilen  kann,  daß  man  jedes  Stück  in  Bezug  auf  eine  und  dieselbe 
Achse  messen  kann,  so  ist  die  Sache  sehr  einfach,  weil  dann  auch  die  Momente 
der  ganzen  Figur  sich  aus  der  Summe  der  Momente  der  einzelnen  Stücke  zu- 
sammensetzen. 

Bestimmung  des  Schwerpunkts  einer  Figur. 
Man  ziehe  irgend  zwei  sich  ungefähr  senkrecht  schnei- 
dende Linien  XX  und  YY  durch  die  Figur,  messe  die 
Werthe  von  F  und  M  zuerst  in  Bezug  auf  X  X,  dann  in 
Bezug  auf  Y  Y,  berechne  daraus  den  Abstand  der  zu  X  X 
parallelen  neutralen  Achse  Xn  X«  nach  der  Formel 

berechne  ebenso  den  Abstand  der  zu  YY  parallelen  neu- 
tralen Achse  Yn  in  und  zeichne  die  beiden  Linien  X*  X* 
und  m  >°  aie  Figur  ein.  Der  Schnittpunkt  S  der  beiden 
Linien  ist  dann  der  gesuchte  Schwerpunkt 

Berücksichtigung    des  Maßstabes    der  Zeichnung.    Ist  eine 
Zeichnung  nicht  in  natürlicher  Größe  gezeichnet,  sondern  in  einem  andern  Maß- 
stabe 1  :  n,  so  hat  man  zur  Berechnung  von  F,  M  und  J  die  Formeln  zu  benutzen: 
für  den  feststehenden  Fahrstift  für  den  beweglichen  Fahrstift 

/■  =  0,l/Xfl,  /■=o,06/x»•• 
j/ =  0,6  >»  x  «»  Jf  =  0,l»«Xi' 

y  =  (,0/-40»'  ')"* 
Die  Maßeinheit  für  die  Größen      .V,  J  ist  dann  wieder  der  Centimeter. 
Will  man  die  Ergebnisse  in  M  ete  rn  statt  in  Centimetern  ausgedrückt  erhalten, 
was  bei  den  Berechnungen  im  Schiffbau  meistens  der  Fall  sein  wird,  so  bediene 
man  sich  folgender  Formeln: 
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für 


festen  Kahrstift 


für  den  beweglichen  Fahrstift 

r-«*/  (£)* 

'-(^-T')(*r 

Ist  z.  B.  die  zu  messende  Figur  im  Maßstab  1  :  &o  gezeichnet,  so  ist  n  =  r»0 


'-"(£)' 
*—-(£)' 

/  =  (io/-<<,(4)' 


n 

100 


1  *  \  100/       4  '  l  100  J  "*  S  '  i  100  /  16 


die  obigen  Formeln  nehmen  in  diesem  besonderen  Falle  folgende  Form  an 
<M/  _  0,0* / 

4  4 

M  =  0,<m  ^  _^  Q,15  m 

16  1*8        12 '* 

Abbild.  171. 


Die  Firma  Amsler  -  Laffon  &  Sohn  in  Schaff  hausen  fertigt 
Integratoren  in  vier  verschiedenen  Ausführungen: 

Integrator  No.  1   zum  Messen   von  Flächeninhalt,  statischem 

Moment  und  Trägheitsmoment  für  Figuren  bis  zu  122  cm  Länge 

und  34  cm  Breite. 
Integrator  No.  2  desgl.  für  Figuren  bis  zu  155  cm  Länge  und 

68  cm  Breite. 

Integrator  No.  3  zum  Messen  von  Flächeninhalt  und  statischem 
Moment  für  Figuren  bis  zu  54  cm  Länge  und  38  cm  Breite  — 
besonders  geeignet  zu  Stabilitätsrechnungen  im  Schiffbau  und 
zur  Berechnung  des  Inhalts  und  Schwerpunkts  der  Wasser 
Verdrängung.  Derselbe  ist  nächst  dem  Planimeter  der  einfachste 
Integrator  und  zeichnet  sich  durch  leichten  (lang  und  Hand- 
lichkeit aus  (Abbild.  271). 
Integrator  No.  4  zum  Messen  von  Flächeninhalt,  statischem 
Moment,  Trägheitsmoment  und  dem  Moment  vierter  Ordnung 


für  Figuren  bis  zu  157  cm  Länge  und  62  cm  Breite. 


Derselbe  findet  hauptsächlich  Verwendung  zur  Berechnung  der 
ballistischen  Eigenschaften  von  Geschossen,  des  Rückschlag- 
Widerstandes  von  Geschützrohren,  Panzerthürmen  u.  dergl.,  von 
Rotationskörpern,  sowie  zur  Messung  der  Schwungkraft  von 
Schwungrädern. 
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c)  lntegraphen*)  (zeichnende  Planimcter). 

Während  der  Planimeter  und  Integrator  durch  Umfahren  einer 
Figur  mit  dem  Fahrstift  das  Ergebniß  der  hierdurch  erfolgten  mecha- 
nischen Integration  (d.  h.  den  Flächeninhalt  der  Figur)  in  einer  an  der 
Meßrolle  ablesbaren  Zahl  anzeigen,  zeichnet  der  Integraph  während 
des  Umfahrens  der  Figur  eine  Kurve  (Integralkurve)  auf,  aus  welcher 
nicht  nur  das  Endergebniß,  sondern  auch  der  Verlauf  der  Integration 
ersichtlich  ist.  Das  Kndergebniß  kann  außerdem  an  einem  getheilten 
Maßstabe  abgelesen  werden. 

Das  Instrument  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Theilen :  einem 
Wagen  \VU  der  auf  4  (beim  kleineren  Instrument  auf  3)  Laufrollen 


Abbild.  272. 


sich  auf  der  Zeichenebene  in  Richtung 
einer  —  in  der  Figur  senkrechten  — 
Achse  XX  bewegt.  Senkrecht  dazu 
—  in  der  Richtung  YY  —  läuft  auf 
dem  Rahmen  des  Wagens  Wl  ein 
zweiter  kleiner  Wagen  H't,  welcher 
den  Fahrstift  F  trägt.  Beim  Durch- 
laufen der  Kurve  mit  dem  Fahrstilt 
ist  diese  somit  auf  ein  Koordinaten- 


SBWj^  y  system  X  Y  bezogen 


Der  zweite  Theil  des  Instrumentes 
dient  dazu,  eine  Rolle  R,  welche  die 

Integralkurve  z=J'f(x)dx  zu  be- 
schreiben hat,  mit  ihrer  Ebene  stets 


der  Richtung  — =  f  (x)  parallel  zu  stellen ,  was  folgendermaßen  er- 
dx 

reicht  wird :  um  einen  festen  Punkt  A  des  Wagens  Wx  ist  ein  Lineal  L 
drehbar  und  längs  eines  in  demselben  befindlichen  Schlitzes  ver- 
schiebbar. Das  Lineal  läuft  ferner  mit  seinem  Schlitze  beständig 
durch  einen  festen  Punkt  B  des  Wagens  Wr  Dadurch  ist  die  Tangente 
des  Neigungswinkels  des  Lineals  L  gegen  die  Richtung  der  x- Achse 

dz 

stets  proportional  der  Größe  -- -     /(r)  d.  h.  der  y-  Ordinate  der  zu 

integrirenden  Kurve.  Durch  ein  Parallelogramm  P  wird  endlich  die 
Stellung  des  Lineals  L  auf  die  Rolle  R  übertragen.  Diese  letztere 
läuft  also  beim  Durchfahren  der  Kurve  //  =  fix)  mit  dem  Fahrstift  in 
jedem  Momente  in  der  Richtung  der  Tangente  an  die  Integralkurve. 
Die  Rolle,  also  auch  ein  damit  fest  verbundener,  seitlich  gestellter 

Zeichenstift  beschreibt  daher  die  Kurve  x  =  f/(x)dx.    Die  Rolle  R 

führt  bei  ihrer  Bewegung  einen  ebenfalls  auf  dem  Rahmen  des 
Wagens  JP,  laufenden  kleinen  Wagen  W%  (in  der  schematischen  Skizze 
nicht  angegeben)  mit  Nonius  mit  sich,  der  die  Größe  der  z-Ordtnaten 


*)  Vgl.  Abdank-  Abakanowicz :  Les  Integraphes;  la  courbe  integrale  et  ses 
applicattons.  Paris,  Gauthier  Villars,  188»;  in  deutscher  Uebersetzung  von  E. 
Bitterli.   Leipzig.  Tcubner,  l*S9. 
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an  jeder  Stelle  auf  einem  auf  dem  Rahmen  angebrachten  Maßstabe 
ablesen  läßt.*) 

Der  Integraph  wird  von  der  Firma  Coradi  in  zwei  Größen  an- 
gefertigt. 

Bei  dem  größeren  Modell  lassen  sich  der  Fahrwagen  A  und  der 
Integrirwagen  C  um  40  cm  seitlich  verschieben.  Die  Basis  (entsprechend 
der  Fahrstablänge  beim  Polarplan imeter)  kann  zwischen  20  cm  und 
10  cm  verändert  werden  und  ist  mit  Mikrometerwerk  versehen.  Bei 
20  cm  Basis  ist  der  Flächen werth  der  Kurvenordinate  von  1  cm  =  2  qcm ; 
bei  10  cm  Basis  1  cm  =  1  qcm  u.  s.  w.  Auf  dem  Lineal  L%  befindet 
sich  eine  Theilung  zur  Ablesung  des  Endergebnisses.  Die  Reißfeder 
A'  kann  sowohl  in  der  gleichen  Ordinate  wie  der  Fahrstift,  als  auch 
hinter  der  Integrirrolle  r  angebracht  werden  (Abbild.  273). 

Bei  dem  kleineren  Modelle  beträgt  die  seitliche  Bewegung  der 
beiden  Wagen  26  cm;  die  Basis  lässt  sich  zwischen  10  cm  und  4  cm 
verstellen :  das  Instrument  ruht  auf  3  Walzen,  die  Reißfeder  ist  hinter 
der  Integrirrolle  angebracht  (Abbild.  274). 

VnlHtunif  zum  (Ich  rauch  dt*  Int+rraphf m "). 

Der  Tisch,  auf  welchem  mit  dem  Instrument  gearbeitet  wird,  soll  möglichst 
eben  sein  und  annähernd  wagerecht  gestellt  werden,  ebenso  soll  das  Papier,  auf 
welchem  sich  die  zu  berechnenden  Zeichnungen  betinden,  straff  aufgespannt  sein. 

Abbild.  27S. 


T 

L 

IJ 

f.  Bc 

Nachdem  das  Instrument  vorsichtig  aus  dem  Kasten  genommen  und  auf  die 
Tischfläche  gestellt  ist,  indem  man  dasselbe  mit  beiden  Händen  an  den  Oucrträgern  r 
anfallt,  versucht  man,  das  Instrument  vorwärts  zu  bewegen,  wobei  die  beiden 
Walzenpaare  H,  auf  welchen  das  Instrument  ruht,  sich  drehen,  und  demselben  eine 
Führung  in  gerader  Linie  geben.  Diese  Bewegung  kann  durch  die  im  Träger  T 
rechts  befindliche  kleine  Bremsschraube,  welche  auf  die  Fläche  der  vorderen 
Walze  wirkt,  durch  leichtes  Anziehen  gehemmt  werden. 

Nun  macht  man  den  Führungswagen  A,  welcher  für  den  Transport  und  die 
Aufbewahrung  im  Kasten  mittels  der  Schrauben  xx  in  einem  Riegel  im  Träger  T 
festgestellt  ist,  frei  beweglich,  indem  man  diese  Schrauben  so  weit  in  die  Höhe  schraubt 
dau  der  Wagen  sich  frei  in  der  Rinne  des  Lineals  L  bewegen  läßt.  In  gleicher 
Weise  wird  auch  der  Integrirwagen  C  beweglich  gemacht,  indem  man  die  bei  r 
bewegüche  Schraube  genügend  in  die  Höhe  schraubt,  so  daß  sie  aus  dem  am 


*)  Diese  Beschreibung  ist  dem  Katalog  mathematischer  und  mathematisch- 
physikalischer  Modelle,  Apparate  und  Instrumente  von  W.  Dyck  (München.  Uni- 
versitätsdruckerei 1892)  entnommen,  welcher  auch  Angaben  über  sämmtliche  vor- 
her genannten  Planimeter  und  Integratoren  enthält. 
••)  Nach  G.  Coradi,  Math.-mech.  Institut.  Zürich. 
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Träger  links  befindlichen  Riegel  heraustritt  und  auch  dieser  Wagen  in  der  Rinne 
des  Lineals  V  leicht  hin-  und  herbewegt  werden  kann.  Hierbei  wird  sich  auch 
der  dritte  Wagen  auf  dem  FOhrungslineal  F  in  dessen  Rinne  bewegen,  während 
durch  die  Bewegung  des  Kührungswagens  A  das  Lineal  F  sich  um  seine  Achse  b 
dreht.  In  der  unteren  Rinne  des  Lineals  F  gleiten  die  beiden  um  eine  cylindhsche 
Achse  (den  Basisdrehpunkt)  centrisch  drehbaren  Kohrungsbacken  B  und  werden 
durch  eine  Spiralfeder  nach  oben  in  die  Rinne  gedrückt,  so  daß  jeder  todte  Gang 
vermieden  ist 

Der  Fahrstift  /  hat  am  oberen  Ende  eine  Schrauben-Mutter  mit  FederhQlse, 
mittels  welcher  er  vom  Papier  abgehoben  werden  kann,  wenn  er  nicht  gebraucht 
wird.  Beim  Gebrauch  desselben  soll  aber  diese  Mutter  in  die  Hohe  geschraubt 
werden,  damit  der  Fahrstift  auf  der  unten  am  Griff  befindlichen  Stütze  ruht,  welche 
so  gestellt  wird,  daß  die  Fahrstiftspitze  knapp  über  dem  Papier  schwebt  ohne  es 
zu  berühren. 

An  dem  Arm  O,  welcher  durch  eine  wagerechte  Achse  mit  dem  Integrirwagen 
verbunden  ist,  befindet  sich  die  Reißfeder  A',  welche  durch  das  Gewicht  des 
Armes  O  auf  das  Papier  gedrückt  wird  und  durch  den  Riegel  a,  der  über  die 
Achse  der  Walze  R  greift,  vom  Papier  abgehoben  werden  kann.  Der  Druck  der 
Reißfeder  auf  das  Papier  kann  durch  eine  Gegenfeder  regulirt  werden,  welche  am 
Arm  O  angebracht  ist  und  sich  mit  einer  Druckschraube  gegen  den  oberen  Rahmen 
des  Integrirwagcns  C  stemmt  Die  Reißfeder  K  wird  so  eingesetzt,  daß  ihre 
Schrcibebene  parallel  zum  Lineal  L  steht,  also  90°  gedreht  gegenüber  der  Stellung 
in  der  Abbildung  273. 

Durch  diese  Anordnung  der  Reißfeder  befinden  sich  die  korrespondirenden 
Elemente  der  Differential-  und  der  Integralkurve  in  der  gleichen  Ordinate. 
Hierdurch  wird  selbstverständlich  die  Breite  des  vom  Fahrstift  beschriebenen 
Raumes  beeinträchtigt,  namentlich  wenn  der  Stab  /:  ganz  nach  links  geschoben  ist. 
Will  man  den  ganzen  Weg,  den  der  Wagen  A  beschreiben  kann,  für  den  Fahr- 
stift ausnutzen  (was  übrigens  nur  bei  langer  Basis  von  20  cm  möglich  ist),  so 
kann  der  Arm  G  abgeschraubt  und  die  in  die  Hülse  am  Integrirwagen  passende 
Reißfeder  zum  Zeichnen  der  Integralkurve  benutzt  werden. 

Durch  das  mehrmalige  Hin-  und  Herbewegen  der  beiden  Wagen  wird  man 
sich  mit  dem  Mechanismus  des  Instruments  und  dem  Arbeiten  der  einzelnen  Thcüe 
desselben  vertraut  machen,  und  man  wird  nachsehen,  ob  alle  Theilc  in  Ordnung 
sind,  ob  alle  Führungsrollen  leicht  gehen,  und  ihre  Achsen  keinen  merklichen 
Spielraum  haben,  ebenso  die  Achsen  der  beiden  Laufwalzen  und  die  Achsen  des 
Parallelogramms;  ein  etwaiger  zu  großer  Spielraum  dieser  Achsen  kann  durch 
Anziehen  der  betreffenden  Schrauben  beseitigt  werden,  wobei  zuerst  die  darauf 
wirkenden  messingenen  Druckschrauben  gelüftet  und  nach  erfolgter  Korrektion 
wieder  angezogen  werden.  Am  Wagen  A  ist  rechtwinklig  zu  dessen  Bewegungs- 
richtung der  Basismaßstab  angebracht,  auf  welchem  eine  den  Basisdrehpunkt 
tragende  Hülse  mittels  Mikrometerbewegung  verschoben  und  festgestellt  werden 
kann.  Stellt  man  diese  Hülse  so,  daß  die  versilberte  Facetten-Kante  auf  dem 
Strich  20  steht,  so  ist  der  Abstand  des  Basisdrehpunktes  vom  Drehpunkt  D  des 
Richtlineals  E  =  200  mm,  stellt  man  dieselbe  auf  den  Strich  5",  so  ist  dieser 
Abstand  =  5  Zoll  engl  Das  Richtlineal  F  muß  wohl  vor  Verbiegung  geschützt 
werden  und  darf  durchaus  nicht  dazu  benützt  werden,  das  Instrument  zu  bewegen 
oder  zu  tragen  I 

Nachdem  man  sich  nun  mit  den  mechanischen  Einrichtungen  des  Instruments 
vertraut  gemacht  hat,  läßt  man  auch  die  Integrirroller  in  Thätigkeit  treten,  indem 
man  den  um  eine,  am  Integrirwagen  befestigte,  senkrechte  Cylinderachse  dreh- 
und  verschiebbaren  Rahmen  derselben  auf  die  Papierfläche  herabsinken  läßt,  und 
die  oben  auf  dem  Rahmen  der  Integnrrollc  befindliche  Schraube  S  so  lange  zurück- 
schraubt, bis  die  Rolle  r  fest  auf  dem  Papier  aufliegt.  Man  stellt  nun  den 
Integrirwagen  auf  die.  linke  Seite  des  Instruments,  indem  man  den  Rahmen  der 
Integrirrolle  in  die  Höne  hebt  Nun  läßt  man  den  Fahrstift  eine  beliebige  ge- 
schlossene Kurve  im  Sinne  des  Uhrzeigers  beschreiben  und  beobachtet  dabei 
die  Bewegungen  der  Integrirrolle.  Da  dieselbe  das  Bestreben  hat,  sich  in  der 
Richtung  ihrer  Ebene  fortzubewegen,  wenn  das  Instrument  vorwärts  bewegt  wird, 
so  schreitet  der  Wagen  C  auf  dem  Lineal  V  von  links  nach  rechts  vorwärts,  und 
/war  um  so  schneller,  je  größer  der  Winkel  ist,  den  das  Richtlineal  F  (dessen 
Mittellinie  stets  parallel  zur  Ebene  der  Integrirrolle  steht),  mit  der  Normalstellung 
derselben  einschließt.  Steht  das  RichÜineal  in  der  Normalstellung  (also  senkrecht 
zu  den  Bewegungsrichtungen  der  beiden  Wagen  A  und  c\  oder  parallel  zur  Be- 
wegungsrichtung des  ganzen  Instruments),  so  steht  auch  die  Ebene  der  Integrir- 
rolle parallel  zu  der  Letzteren  und  es  findet  durch  die  Vorwärtsbewegung  des 
Instruments  keine  seitliche  Verschiebung  des  Integrirwagens  statt  In  dieser 
Normalstellung  des  Richtlineals  kann  der  Fahrwagen  A  dadurch  festgestellt  werden. 
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da0  man  die  Spitze  der  Schraube  x  in  das  mit  einem  Strich  und  x  (x  f )  be- 
zeichnete Loch  in  der  Milte  des  Lineals  Lx  hineinschraubt,  bis  die  Schraube  !c-t 
aufsitzt  Um  nun  den  Fahrstift  auf  die  als  X-Achse  angenommene  Linie  der  zu 
berechnenden  Figur  einzustellen,  und  somit  die  X-Achse  von  Instrument  und 
Figur  ubereinstimmend  zu  machen,  verschiebt  man  die  Fahrstiftstange  E  bis  die 
Spitze  des  Fahrstiftes  auf  dieser  Linie  steht,  und  klemmt  dieselbe  wieder  mittels 
der  beiden  Druckschrauben  fest.  Vorher  wird  man  noch  das  Instrument  selbst 
nach  dem  Koordinatensystem  der  Zeichnung  richten;  das  geschieht  entweder  da- 
durch, das  man  über  die  Lineale  L  oder  L*  nach  einer  Ordinate  visirt,  oder  indtm 
man  die  ganz  nach  links  gestellte  Reißfeder  und  den  ganz  nach  rechts  geschobenen 
Fihrstift  auf  die  gleiche  Ordinate  einstellt  Nachdem  nun  das  Instrument  gerichtet 
und  der  Fahrstift  auf  die  X-Achse  eingestellt  ist,  wird  die  Schraube  x  wieder  ge- 
nügend in  die  Höhe  geschraubt  und  die  Umfahrung  der  Figur  kann  beginnen. 

Für  die  Reißfeder  verwende  man  immer  nur  leichtflüssige  Tusche  und  halte 
die  in  der  Hülse  gehende  Reißfeder  immer  ganz  rein,  so  daß  dieselbe  frei  fallt. 
Während  der  Umfahrung  einer  Differentialkurve  zeichnet  dann  die  Reißfeder  eine 
Kurve,  aus  welcher  der  Verlauf  der  Integration  ersichtlich  ist  Das  Endergebniß 
kann  auf  der  Theilung  des  Lineals  /,'  für  Meter,  auf  L%  für  engl.  Zoll  abgelesen 
werden.  Der  Unterschied  der  beiden  Ablesungen  auf  dieser  Theilung  vor  und 
nach  der  Umfahrung  giebt.  multiplicirt  mit  dem  in  der  Tafel  im  Kasten  an- 
gegebenen Werth  eines  Centimeters  derselben  (100  Noniuseinheiten)  das  Ergcbniß 
der  Berechnung  von  in  natürlicher  Größe  gezeichneten  Figuren.  Sind  die  Letzteren 
im  Maßstab  l  n  ausgeführt,  so  ist  der  angegebene  Werth  der  Fläche  mit  «',  der- 
jenige für  das  statische  Moment  mit  n*  und  für  das  Trägheitsmoment  mit  n*  zu 
multipliciren.  * 

Wird  nämlich  die  erste  vom  Integraphen  gezeichnete  Integralkurve  wieder 
als  Differentialkurve  mit  dem  Fahrstift  befahren  und  dieses  Verfahren  wiederholt, 
so  erhält  man  jeweils  eine  Integralkurve  nächsthöherer  Ordnung. 


Abbild.  274. 


Vorstehende  Vorschriften  gelten  im  Allgemeinen  auch  für  den  kle.ncn  Inte- 
graphen (Abbild.  J74),  nur  daß  hier  die  Reißfeder  nicht  in  die  gleiche  Ordinate  wie 
der  Fahrstift  gebracht  werden  kann.  Die  Basis  läßt  sich  bei  diesem  Integraphen 
zwischen  U'/i  cm  und  5  cm  (5"  und  2"  engl.)  verändern.  Dies  wird  erreicht  durch 
Versetzen  des  Drehpunkts  im  Fahrwagen  um  6  cm  (2* ,"  engl.);  befindet  sich  dieser 
Drehpunkt  in  der  äußeren  Stellung,  so  giebt  die  Kinthcilung  auf  dem  Basismaß- 
*tab  die  wirkliche  Größe  der  Basis  an.  —  Ist  dagegen  der  genannte  Drehpunkt  in 
der  innern  Stellung,  also  um  6  cm  (2'/i"  engl.)  an  den  auf  dem  Schieber  des  Basis- 
maßstabes  befindlichen  Drehpunkt  näher  gerückt,  so  ist  die  Einstellungszahl  auf 
dem  Basismaßstab  um  6  cm  (oder  2'/i")  zu  vermindern,  um  die  Große  der  Basis 
zu  erhalten. 


Vor  dem  Einlegen  in  den  Kasten  ist  die  Basis  auf  20  cm  oder  8"  einzustellen! 
Der  Führungswagen  A  wird  ganz  nach  rechts,  dcrlntcgrirwagen  Cganz  nach  links  ge- 
schoben und  in  dem  betreffenden  Riegel  mittels  der  Schrauben  bei  x  und  C  befestigt. 
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Zweiter  Abschnitt. 
Die  Stabilität  der  Schiffe. 


Theorie  der  Stabilität. 


i.  Erklärung. 


Unter  Stabilität  (Steifheit)  eines  Schiffes  versteht  man  den  Wider- 
stand, den  das  aufrecht  schwimmende  Schiff  einer  Neigung  entgegen- 
setzt, und  die  Fähigkeit,  sich,  falls  es  in  eine  geneigte  Lage  gebracht 
ist,  von  selbst  wieder  aufzurichten. 
Man  unterscheidet  hiernach: 
Stabilität  für  die  aufrechte  Lage   oder  sehr  (unendlich)*)  kleine 
Neigungswinkel : 

Anfangstabiiität  ( =  Neigungswiderstand). 
Stabilität  für  größere  (endliche)  Neigungswinkel: 

Stabilität  für  Neigungen  (=  Aufrichtungsvermögen). 
Die  Stabilität  hängt  ab  von  der  Form  des  Schiffes  und  der 
Verth  eilung  der  Gewichte  im  Schiffe,  also  auch  von  der  Bauart, 
der  inneren  Einrichtung  und  der  Stauung  des  Schiffes. 

Bei  gut  entworfenen  und  richtig  gestauten  Schiffen  soll  sowohl 
für  die  aufrechte,  wie  für  jede  vorkommende  geneigte  Lage 
Stabilität  vorhanden  sein;  nicht  immer  bedingt  aber  eine  genügende 
Anfangstabilität  auch  gute  Stabiii täts Verhältnisse  für  größere 
Neigungswinkel;  andrerseits  kann  es  in  gewissen  Ladezuständen 
vorkommen,  daß  trotz  geringer  oder  ganz  fehlender  Anfangstabilität 
doch  die  Stabilität  für  Neigungen  ausreicht**).  Es  muß  daher  bei 
jedem  Schiffsentwurf  die  Stabilität  nicht  nur  für  die  aufrechte  Lage, 
sondern  auch  für  Neigungen  bis  zu  einem  Winkel  nachgewiesen  werden, 
der  groß  genug  ist,  um  die  Annahme  zu  rechtfertigen,  daß  das  Schiff 
voraussichtlich  durch  keine  der  in  Frage  kommenden  Naturgewalten 
gezwungen  wird,  ihn  zu  erreichen.  Für  die  Größe  des  anzunehmenden 
Winkels  ist  natürlich  der  Verwendungszweck  des  Schiffes  maßgebend. 


*)  Die  Bezeichnung  „unendlich  klein"  gilt  streng  genommen  nur  für  die 
rein  mathematische  Betrachtung  der  Stabilitätslehre;  für  die  Praxis  sind  hierunter 
noch  Winkel  bis  zu  10,  ja  selbst  20  Grad  zu  verstehen. 

**)  Dieser  Fall  tritt  z.  B.  ein  bei  großen  wenig  beladenen  Fracht-  und  Personen- 
dampfern, welche  oft  am  Ende  ihrer  Reise  (in  Folge  Abgabe  ihrer  Ladung  und 
Verbrauchs  von  Kohien  und  Vorräthen)  so  wenig  Anfangstabilität  besitzen,  daß 
sie  nicht  mehr  aufrecht  schwimmen,  sondern  „Schlagseite"  haben,  trotzdem  aber 
noch  seefuhig  sind. 
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Ein  Schiff  von  großer  oder  doch  hinreichender  Stabilität  heißt  stabil 
oder  steif;  ein  solches  von  geringer  (namentlich  Anfang-)  Stabilität 
nennt  man  rank.  Da  aber  im  Allgemeinen  ein  Schiff  sich  um  so 
schneller  und  heftiger  wieder  aufrichtet,  je  gröüer  die  Stabilität,  um  so 
langsamer  und  ruhiger,  je  kleiner  sie  ist,  wird  im  Gegensatz  hierzu 
besonders  von  Seeofficieren  oft  ein  Schiff  der  letzteren  Art  stabil 
genannt,  weil  es  durch  seine  mäßigen  und  langsamen  Bewegungen  in 
See  den  Geschützen  ein  gutes  Zielen  und  Abkommen  gestattet*). 

Bei  der  Neigung  des  Schiffes  um  einen  bestimmten  Winkel  kommt, 
wie  bei  jeder  Drehung  eines  Körpers,  in  Betracht: 

1.  Das  die  Neigung  bewirkende  drehende  (statische)  Moment 
(=  Kraft  X  Hebelarm),  welches,  sofern  das  Schiff  bis  zu  dem  be- 
treffenden Winkel  Stabilität  besitzt,  ebenso  groß  sein  muß,  wie  das 
Moment  des  Widerstandes,  welchen  das  Schiff  der  Neigung  um 
diesen  Winkel  entgegensetzt,  mit  welchem  es  sich  also  wieder  auf- 
zurichten strebt:  Statische  Stabilität. 

2.  Die  zur  Erzielung  der  Neigung  aufgewendete  mechanische 
Arbeit  (=?  Kraft  X  Weg  des  Schwerpunktes),  welche  unter  der  gleichen 
Voraussetzung  ebenso  groß  sein  muß,  wie  die  von  dem  Widerstande 
während  des  Aufrichtens  zu  leistende  Arbeit ••):  Dynamische 
Stabiiitat 

Nach  der  Lage  der  Achse,  um  welche  man  sich  das  Schiff  geneigt 
denkt,  unterscheidet  man : 

a)  Stabilität  für  Neigungen  um  eine  wagerechte  Längsachse :  Neigungen 
querschiffs  (Breitenmetacentrum); 

b)  Stabilität  für  Neigungen  um  eine  wagerechte  Querachse:  Neigungen 
längsschiffs  (Längenmetacentrum); 

c)  Stabilität  für  Neigungen  um  eine  beliebige  Achse. 

2.  Statische  Stabilität 

a)  Neigungen  querschiffs. 

Denkt  man  sich  das  SchifT  zunächst  in  aufrechter  Lage  und  ist 
hierbei  (Abb.  275  u.  277) : 

F  der  Formschwerpunkt  der  Verdrängung, 
G  der  Gewichtschwerpunkt, 
WL  die  Wasserlinie, 
so  gilt  als  Gteichgewichtsbedingung  nicht  nur  (wie  auf  S.  253  ausgeführt), 
daß  Schwerkraft  und  Auftrieb,  also  Schiffsgewicht  und  Verdrängung 
gleich  groß  und  entgegengesetzt  gerichtet  sind,  sondern  beide  müssen 
auch  in  eine  Senkrechte  fallen,  da  sie  sonst  ein  drehendes  Moment 
hervorrufen  würden,  d.h.  f  und  G  liegen  in  einer  Senkrechten, 
welche  im  Allgemeinen  in  der  Mittellängs-  oder  Symmetrie -Ebene  des 
Schiffes  liegt 

Wird  das  Schiff  nun  durch  irgend  eine  Kraft,  welche  aber 
die    Größe    der  Verdrängung    nicht    verändern    soll,  um 


•)  Die  englischen  Worte  stiffness  e=  Steifheit  und  steadiness  =  Stetigkeit 
gehen  diese  beiden  Eigenschaften  treffend  wieder.  VgL  Thearle,  Theoretical  naval 
architecture,  S.  i36.  _ 

••)  in  Frankreich  daher  auch  travail  resistant  genannt ;  s.  Guyou,  Theorie  du 
navire,  S.  H3. 
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Abbild.  »75. 
Aufrechte  Lage. 


Abbild.  «75  a. 
Geneigte  Lage,  Stabiles  Gleichgewicht. 


^^Df ehungsai  nn^  ^» 

des  Kraftepaares. 

Abbild.  «75  b. 
Geneigte  Lage,  Labiles  Gleichgewicht 


^  Drehungsainn 

des  Kräftepaares. 

Abbild.  275  c. 
Geneigte  Lage,  Indifferentes  Gleichgewicht. 


seine  Längsachse  geneigt, 
und  ist: 

Wx  Lt  die  Wasserlinie  in 
der  geneigten  Lage, 

<p  der  Neigungswinkel, 

so  taucht  bei  der  Neigung  auf 
der  einen  Seite  ein  Keilstück 
ein,  auf  der  andern  ein  gleich 
großes  Keilstück  aus,  wodurch 
sich  die  Form  der  Wasser- 
verdrängung ändert  und  auch 
ihr  Schwerpunkt  eine  Verschie- 
bung erleidet,  und  zwar  nach 
der  eintauchenden  Seite  hin, 
nach  Durch  diesen  Punkt 
geht  nunmehr  die  neue  Richtung 
des  Auftriebes  und  es  entsteht 
aus  diesem  und  der  gleich 
großen  in  G  angreifenden 
Schwerkraft  ein  Kräftepaar, 
welches  je  nach  der  Lage  von 
Fx  aufrichtend  (275a)  oder 
umstürzend  (kenternd)  (275 b) 
wirkt;  nur  in  dem  seltenen  Falle, 
daß  t\  gerade  senkrecht  unter  G 
zu  liegen  kommt  (275  c),  winl 
kein  Kräftepaar  hervorgerufen, 
sondern  es  bleibt  nach  wie  vor 
Gleichgewicht  bestehen. 

Den  Durchschnittspunkt  M 
der  neuen  Auftriebsrichtung  mit 
der  Schwimmachse  nennt  man 
das  Metacentrum  (und  zwar 
das  Breitenmetacentrum, 
zum  Unterschiede  von  dem  für 
Neigungen  längsschiffs  sich  er- 
gebenden Längen  metacen- 
trum (s.  Abb.  277  u.  284);  die 
Lage  des  Metacentrums  ist  für 
die  Wirkung  des  entstehenden 
Kräftepaars  maßgebend,  denn: 

liegt  M  über  G,  so  ist  das 
Kräftepaar  ein  aufrich- 
tendes, 

liegt  M  unter  G,  so  ist  das 
Kräftepaar  ein  umstürzen- 
des, 

liegt  M  in  G,  so  ist  kein 
Kräftepaar  vorhanden, 
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und  das  Gleichgewicht,  in  welchem  sich  das  Schiff  vorher  in  der  auf- 
rechten Lage  befand,  war  ein  stabiles,  labiles  oder  indifferentes*). 

Bei  jedem  Schiffe  muß  daher,  solange  es  Stabilität  besitzen  soll, 
das  Metabentrum  über  dem  Gewichtschwerpunkt  liegen. 
Somit  ist  M  —  theoretisch  —  die  höchste  zulässige  Lage,  welche  G 
einnehmen  darf,  ohne  daß  das  Schiff  in  die  Gefahr  des  Kenterns 
geräth**). 

Stabilitätsmoment.  Das  statische  Moment  des  aufrichtenden 
Kraftepaars,  das  Stabilitätsmoment  ist,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich. 

St  —  P  •  GH  =  P  •  MG  -  sin  <p. 

Die  Strecke  MG  ist  daher  ein  Maß  für  die  Größe  der  Stabilität; 
sie  wird  Metacentrische  Höhe  genannt. 

Bezeichnet  man  MF  mit  r, 

FG    ,  a, 

und  berücksichtigt,  daß  G  sowohl  über  wie  unter  a  liegen,  also 

MG  =  r^a  sein  kann,  so  ergiebt  sich  als  allgemeiner  Aus- 
druck für  das  statische  Stabilitätsmoment: 

St  =  P  (r  +  a)  Bin  f . 

Hierin  wird  derTheilP  -  r  •  sin 9  das  Stabilitätsmoment  der  Form, 

P-a-sinf  ,  „  der  Gewichte 

genannt  (da  die  Größe  r  —  wie  später  gezeigt  wird  —  wesentlich 
von  der  Form  des  Schiffes,  die  Größe  a  wesentlich  von  der  Ver- 
theilung  der  Gewichte  abhängt),  ohne  daß  man  dabei  an  zwei 
verschiedenartige  Stabilitäten  denkt  (denn  erst  durch  die  Zusammen- 
wirkung von  Form  und  Gewicht  kommt  Stabilität  zu  Stande),  sondern 
nur  um  zu  veranschaulichen,  wie  der  dem  Schiffe  durch  seine  Formen 
innewohnende  Neigungswiderstand  durch  die  Lage  der  Gewichte  ver- 
mindert oder  vermehrt  wi^d*,t•). 


*)  Aehnlich  wie  bei  einem  unterstutzten  festen  Körper,  je  nachdem  der 
Unterstützung*- (oder  Auf  hänge-)  punkt  über,  unter  oder  in  seinem  Schwerpunkte 
Ä  liegt: 

Abbild.  »76a.  Abbild.  276  b.  Abbild.  S76C. 


stabiles 


labiles 


indifferentes  Gleichgewicht. 


s 


r~7~ 

Belm  Schiffe  hat  also  die  Lage  des  Metacentrums  eine  ähnliche  Bedeutung, 
hier  der  Unterstützung^-  oder  Auf  hängepunkt. 

*")  Bouguer,  Tratte  du  navire  174«.  Aus  diesem  Grunde  hat  wohl  Bouguer, 
von  welchem  die  erste  Lehre  von  der  Stabilität  der  Schiffe  herrührt,  diesem  Punkt 
die  Bezeichnung  Metacentrum  („meta"  a=  Ziel,  Grenze,  bis  zu  welcher  das  „Centrum" 
der  Schwerkräfte  steigen  darf)  gegeben.  (Nach  Anderen  kann  das  Wort  auch  ab 
M  i  t  centrum  gedeutet  werden.) 

•••)  Trifft  erst  eres  zu,  d.h.  ist  St «  P  (r  —  a)  sin  g>,  so  ergeben  sich  wiederum 
die  s  vorerwähnten  Fälle,  nämlich: 

für  r  >  0  :  stabiles  1 

r  <  o :  labiles        )  Gleichgewicht  der  aufrechten  Lage. 


:  indifferentes 
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Fällt  F  mit  G  zusammen,  so  wird  a  =  0,  also  auch  P  •  a  •  sin  <p  =  0, 
d.  h.  das  Schiff  hat,  nach  obiger  Ausdrucksweise,  nur  Formstabilität, 
nach  englischer  Bezeichnung  ==  Oberflächenstabilität,  (surface 
stability«). 

Eine  untere  Grenze  von  o  ist  —  theoretisch  —  nicht  vorhanden.  Praktisch 
bildet  diese  der  Tiefgang,  doch  kann  O  die  tiefste  Stelle  des  Schiffes  selbst- 
verständlich nie  erreichen,  obwohl  es  vorkommt,  daß  durch  besonders  tiefe  An- 
ordnung eines  schweren  Ballastkiels  (wie  bei  den  neueren  Wulstkielyachten)  der 
Gesammtschwerpunkt  der  Gewichte  noch  unterhalb  des  eigentlichen  Schiffs- 
körpers liegt 

Es  empfiehlt  sich,  die  metacentrische  Höhe,  also  die  Lage  von  G 
und  M  auf  jeder  Konstruktionszeichnung  anzugeben.  Da  die  Lage 
von  G  aber  nur  bei  Kriegsschiffen,  deren  Ausrüstungszustand  ein 
feststehender  ist,  unverändert  bleibt,  bei  Handelsschiffen  sich  dagegen 
mit  der  Art  und  Stauung  der  Ladung  ändert,  so  sollte  bei  diesen  zu- 
gleich auch  die  höchste  zu  erwartende,  also  ungünstigste  Lage 
von  G  mit  der  zugehörigen  Ladewasserlinie  kenntlich  gemacht  werden. 

Häufig  begnügt  man  sich  damit,  die  Werthe  von  GM  für 
den  leichten  und  den  geladenen  Tiefgang  zu  bestimmen,  was  jedoch 
zur  erschöpfenden  Beurtheilung  der  Stabilitätsverhältnisse  durchaus  nicht 
immer  hinreicht. 

Stabilität  der  Form.    Atwood'sche  Form  eh  In  dem  sogen. 

Stabilitätsmoment  der  Form  P  •  r  •  sin  <p  ist  r  =  MF  von  der  Ver- 
schiebung   des  Formschwer- 


Abbild.  277. 


Punktes  bei  der  Neigung  ab- 
hängig. Nach  einem  bekannten 
Satze  der  Mechanik**)  ge- 
schieht diese  Verschiebung 
parallel  zu  der  Verbindungs- 
linie der  Schwerpunkte  der 
ein-  und  austauchenden  Keil- 
stücke und  um  eine  Strecke, 
die  sich  zu  dieser  Verbindungs- 
linie umgekehrt  verhält,  wie 
die  zugehörigen  Gewichte  (oder 
Rauminhalte). 

Sind  also  die  Schwer- 
punkte der  beiden  Keilstücke 
N  und  Nt ,  ihre  (gleich  großen) 
Rauminhalte  =  v,   


so  ist:  FFt  \\  NNt,  und  FFt  :  NNt  =  v  :  V;        also  FFt 


daaber./'^riV^^/QrJJi.wennj^pA^^        _  |,alsoFQ= 

lJArund»/1iV,  x  WXLX\ 


_  v  •  JJX 

__ 


•)  Reed,  Stability  of  ships  1885,  S.  86. 
Thearle,  Theoretical  Naval  Architecture. 
Mackrow,  Pocket  book  1896,  S.  85. 
•*)  Verschiebt  man  in  einem  System  von  Kräften  (oder  Gewichten)  eine  Kraft 
(Gewicht)  um  eine  gewisse  Strecke,  so  verschiebt  sich  der  Gesammtangriffspunkt 
aller  dieser  Kräfte  (Gewichte  —  Gewichtschwerpunkt)  um  eine  Strecke  parallel 
zu  jener  Einzelverschiebung  und  derart,  daß  die  Verschiebungen  sich  umgekehrt 
verhalten,  wie  die  zugehörigen  Kräfte  (Gewichte). 
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—  v  •  JJ\ 

und  auch  FQ  =  r  •  sin  «  ist,  so  wird  r  =  — — r- =— ; 

K-sincp 

folglich  P '  r  '  sin  y  =  i '  v  JJtt  da  P=i>V. 
Demnach  das  Stabilitäts-Moment: 

&  =  P(r *a)sini  =  i>\  *  a|  sin?  = 


=  P 


1  T  o  sin  9 


]-[ 


v  •  JJt  T  V  •  a  •  sin  9 


]• 


Dies  ist  die  von  Atwood  i.  J.  1798  angegebene  Formel  für  die 
statische  Stabilität*). 

Anfangstabilität  (Neigungswiderstand),  Metacentrum  für  die 
aufrechte  Lage  und  kleine  Neigungswinkel.    Aus  dem  Werthe 


fürr 


/  v  ■  JA 
\  T-sin  <p 


geht  hervor,  daß  die  Lage  des  Metacentrums  im  Ali- 


Abbild.  '.»78. 


gemeinen  keine  feststehende  ist,  sondern  sich  mit  jedem  Neigungs- 
winkel und  je  nach  den  Formen  und  Schwerpunktlagen  der  ein-  und 
austauchenden  Keilstücke  ändert. 

Unter  der  be- 
schränkenden Vor- 
aussetzung, daß  es 
sich  um  sehr  (un- 
endlich) kleine  Win- 
Icel  handelt,  läßt  sich 
jedoch  derWerth  von 
r  und  damit  die  Lage 
von  M  ohneWeiteres 
wie  folgt  bestimmen. 

Man  kann  an- 
nehmen, daß  in  die- 
sem Falle  die  beiden  sehr  nahe  beisammen  liegenden  Wasserlinien 
WC  und  WXLX  gleich  groß  sind  und  sich  im  Mittellängsplane,  und 
zwar  in  der  im  Punkte  0  sich  projizirenden  Geraden  schneiden. 

Dann  ist 


W0=  Wl0  =  LO^Lfl; 


also    A  WOW,  ~  A  LOLt  — 


WO 


sin  <p. 


Bezeichnet  man  die  Ordinate  WO  der  Wasserlinie  (von  0  aus) 
mit  //,  ferner  die  den  Punkten  J  und  Jt  entsprechenden  Punkte  eines 
einzelnen  Spants  mit  1  und  i,.  so  ist  der  Inhalt  eines  Keilstückes  von 
der  Dicke  dx  (=  Entfernung  zweier  sehr  nahe  benachbarter  Spanten) 


*  -  £ 


dx  •  sin  ? ;  und,  da  1 1,  =  iO  +  i,0  =  2  X      WO  =  —  y,  so  ist 


•)  Philosophical  Transactions  v.  8.  März  1798.  S.  201.  Die  Formel  hat  hier 
die  Form :  QZ  =        -  d  • «,  worin  ÖZder  Hebelarm  der  stat  Stab*  gleichbedeutend 

mit  unserem  ÖÜ,  b  mit  JJU  A  mit  v,  d  mit  a  und  *  mit  sin  tp  ist.  V  ist  auch  hier 
die  Was*erverd rängung. 
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do  •  i  t,  =  —  y*  dx  •  sin  <p  das  statische  Moment  der  beiden  kleinen 
6  Keilstücke  innerhalb  der  Strecke  dx. 

Die  Summe  dieser  Momente  über  die  ganze  Schiffslänge  muß  das 
Moment  der  ganzen  Keilstücke  ergeben,  also: 

I  (<fü  1  t'J  =  v  •  JJ,  —  -  -  Ijfdx-  sin  7,  folglich  r  =  —  =  MF. 

0 

L 


ist  das  Trägheitsmoment*)  der  oberen  Wasserlinie 

ö 

in  Bezug  auf  ihre  durch  O  gehende  Mittellinie;  also  ist  der 

Abstand    des   Metacentrums    vom  Formschwerpunkt 
_  Trägheitsmoment  der  C  WL 

Verdrängung 

AUUtA  Dasselbe  läßt  sich  mit  Hülfe 

Abbild.  279.  einer  der  in  Abschn  !  erwähn. 

ten  Annäherungsformeln  aus 
den  Ordinaten  der  oberen  Was- 
serlinien berechnen,  wenn  man 

den  Ausdruck  fy*dx  als  den 

y£C — £ — *  *  4  *  1 — Inhalt  einer  Fläche  betrachtet, 

deren    Ordinaten    die  dritten 
Potenzen  (Kuben)  der  Ordinaten  der  CWL  sind. 
Demnach  ist: 

-  t/*"* 

r  =  MF  =  — ^-rz   nach  Simpson's  I.  Regel**): 


•)  Das  Trägheitsmoment  einer  krummlinig  begrenzten  Flüche  von  der  Form 
der  Wasserlinien,  in  Bezug  auf  ihre  Mittellinie  AB,  ergiebt  sich  wie  folgt : 
Ist  d«  •  dx  ein  Flachenelement  in  dem  Flächenstreifen  y  ■  dx, 

Abbild,  880. 

z:d,r 


so  ist  das  Trägheitsmoment  von  du  dx  in  Bezug  auf  AB  =  u'  du  dx, 

des  ganzen  Flächenstreifens    =  dxj^dn  ■=  dx^ 

0 


L 


folglich  das         »  der  h  a  1  b  e  n  Fläche  «=  ^-J y*  dx 


0 

L 

1 


und  das  der  ganzen  Fläche  *=—fv*dx. 

0 

")  VgL  die  Berechnungstafel  a.  folg.  S. 
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2  A» 


3    8  L* 


y03  +  4y,3+  2yt9  +  ...  +  4y;-i  +  y, 


«] 


und  nach  der  Trapez-Regel: 

Berechnung  des  Breiten-Metacentrums. 


Cnant 

No. 

Wasserlinien 

1  Kuben  der 
Ordinaten  Ordinalen 

Simp- 
son 
MulL 

Produkte 

A 
U 

1 

X 

1  •  V«3 

1 

Vx 

K 

4 

4y3 

2 

Vt 

2 

2y,3 

3 

4 

4 

2 

5 

4 

6 

2 

7 

4 

2 

9 

4 

10 

2 

11 

4 

12 

2 

13 

4 

14 

Ui% 

2 

2  ■  yua 

15 

//■» 

4 

4  •  y»3 

16 

1 

i  •  y,e3 

A*  = 

—  •  •  •  •  »            —  •   •  • 

.  •  •  •  i 

•  i  r  = 


2  A*.  y 


Der  gefundene  Werth  für  r  zeigt  die  Wichtigkeit  der  Breite 
des  Schiffes  in  der  Konstruktions -Wasserlinie  für  die  Anfangsstabilität. 

Das  Stabilitätsmoment  wird  nunmehr 

L 


dx 


sin?  =f  ["ij^^T^-ttj  sin  f. 


Dies  ist  der  Werth  für  die  Anfangstabilität  oder  den  Neigungs- 
widerstand. 
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Hieraus  ergeben  sich  nachstehende  Folgerungen: 

Die  Anfangsstabilität  oder  der  Neigungswiderstand  ist 
um  so  größer: 

1.  je  breiter  die  Oberwasserlinie  ist, 

2.  je  höher  der  Form-  (Verdrängungs-)  Schwerpunkt  liegt, 

3.  je  tiefer  der  Gewichtschwerpunkt  liegt, 

.  4.  je  i^m_^£.  die  Verdrängung  ist,  wenn  der  Gewichtschwer - 
großer 

punkt  dem  Formschwerpunkte  liegt 


und  Gewicht- 


unter 

Statische  Oberflächen  -  Stabilität.    Fallen  Form 
Schwerpunkt  zusammen,  so  wird  a  =  0  und  die 

2  f 

0  St  —  T  *  g  /  >/  dx  •  sin  ?  oder  ^  P  •  r  •  sin  <p, 

d.  i.  der  Werth,  welcher  vorher  als  Form-  oder  Oberflächenstabilitat 
bezeichnet  war.  Die  Berechtigung  letzterer  Bezeichnung  leuchtet  ein, 
da  dieser  Werth  thatsächlich  nur  von  der  Oberfläche  der  Schwimm- 
ebene und  dem  Neigungswinkel  —  welcher  allerdings,  der  Annahme 
gemäß,  nur  klein  sein  darf  —  abhängt. 

Stabilität  für  Neigungen  (Aufrichtungsvermögen).  Für  Nei- 
gungen um  größere  (endliche)  Winkel  ist  das  Stab.  Mom.  nach  der 
Atwood  schen  Formel  (S.  357)  : 

St  =  f  \v  •  JJk  *  Va  sin  <p]  . 

Die  Schwimmebenen  für  die  aufrechte  und  die  geneigte  Lage  werden 
sich  im  Allgemeinen  nicht  mehr  im  Mittellängsplane  schneiden,  sondern 
seitlich  davon,  in  einer  durch  5  gehenden  Geraden.  Die  Querschnitte 
der  ein-  und  austauchenden  Keilstücke  und  diese  selbst  sind  nicht 
mehr  formgleich,  sondern  nur  inhaltgleich,  und  ihr  Moment  kann  nicht 
mehr  durch  das  Trägheitsmoment  der  Oberwasserlinie  ausgedrückt, 
sondern  muß,  ebenso  wie  auch  ihr  Rauminhalt,  für  jeden  Neigungs- 
winkel berechnet  werden. 

Man  erhält  die  Lage  der 
neuen,  zwei  gleich  große  Keil- 
stücke abschneidenden  Was- 
serlinie, indem  man  durch  O 
unter  dem  betr.  Neigungs- 
winkel eine  Hülfswasserlinie 
wt  legt  und  die  von  ihr  ab- 
geschnittenen aus-  und  ein- 
tauchenden Keilstücke  va  und 

ve  berechnet.     Die  richtige 

Wasserlinie  liegt  dann  von 
jener  in  einem  Abstände 

d  = 


Abbild.  281. 


worin  \V  der  Flächeninhalt 
-der  Wasserlinie  wl  ist,  so  daß  sich  die  Lage  des  Punktes  S,  durch 
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welchen  die  Schnittlinie  der  beiden  Wasserlinien  geht,  ergiebt  aus  der 
Gleichung :  v  —  v 

OS  -~  

W  •  sin  <p 

£  liegt  immer  an  der  Seite  des  größeren  der  durch  wl  abgeschnittenen 
Keilstücke.    (Die  Berechnung  derselben  s.  weiter  unten!) 

Für  größere  Neigungswinkel  wird  die  Oberflächenstabilität,  da  a  =  0 : 

0  Si  =  f  v  JJlt 
d.  h.  gleich  dem  Moment  des  Kräftepaares,  welches  durch  die  ein-  und 
austauchenden  Keile  gebildet  wird. 

Stabilitätskurve.    Trägt    man    die    berechneten   Werthe^  der 

statischen  Oberflächen  •  Stabilität :  P  .  r  •  sin  <p  =  y  -  v  •  JJi  für 
eine   Anzahl    aufeinanderfolgender   Neigungswinkel    als  Ordinaten 


Abbild.  «82. 


'  1 


einer  Kurve  A  auf, 
so  sind  die  jeweiligen 
wirklichen  Stabi- 
litätsmomente 
leicht  zu  ermitteln, 
wenn  für  die  entspre- 
chenden Neigungs- 
winkel ebenfalls  die 
Werthe  P  •  a  sin  <p 

bestimmt,  auf  den  zugehörigen  Ordinaten  abgesetzt  und  die  gefundenen 
Punkte  durch  eine  Kurve  B  verbunden  werden ;  die  Differenz  oder  die 
Summe  (je  nachdem  a  negativ  oder  positiv,  d.  h.  F  unter  oder  über  G 
liegt)  beider  Ordinaten  giebt  sodann  für  jeden  Neigungswinkel  ohne 
Weiteres  das  zugehörige  wirkliche  Stabilitätsmoment  an,  und  der  Ver- 
lauf der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Differenzenkurve  C  veranschaulicht 
am  deutlichsten  die  wirklichen  Stabilitätsverhältnisse  des  Schiffes  für 
Neigungen.  Diese  Kurve  heißt  die  Stabilitätskurve.  (Berechnung 
der  Werthe  s.  weiter  unten!) 

Stabilität  unter  Wasser  schwimmender  Körper.  Die  Bedeutung 
des  ersten  Theiles  des  Stabilitätsmomentes  als  „Oberflächenstabilität* 
leuchtet  am  besten  ein  bei  der  Betrachtung  unter  Wasser  schwim- 
mender Körper,  welche  also  keine  in  der  Wasseroberfläche  liegende 
Schwimmebene  besitzen. 

Ein  Körper  schwimmt  nur  dann  völlig  untergetaucht  unter  Wasser, 
wenn  sein  wirkliches  oder  scheinbares  speciftsches  Gewicht  gleich  dem 
des  Wassers  ist. 

Die  Stabilität  solcher  Körper  bestimmt  sich  naturgemäß  wieder 
durch  die  gegenseitige  Lage  von  Gewicht-  und  Formschwerpunkt,  doch 
findet  hier  eine  wesentliche  Einschränkung  dadurch  statt,  daß  der 
Formschwerpunkt  für  alle  Neigungen  des  Körpers  derselbe  bleibt 
Demnach  kann  hier  kein  Metacentrum  entstehen,  dieses  fällt  vielmehr 
mit  dem  Formschwerpunkte  zusammen.    Es  ist  daher  für  jede  Lage 


des  Körpers  FM  =  r  = 


=  0  (weil  ja  auch  y,  die  Breite 


in 


der  Wasserlinie,  =  0  ist)  und  die  Stabilität  beruht  einzig  und 

allein  auf  dem  Werthe  FG  —  also  auf  der  Lage  des  Gewicht- 
schwerpunktes. 
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Ein  solcher,  im  Wasser  ganz  eingetaucht  schwebender  Körper 
hat  somit  gar  keine  Form-,  sondern  nur  Gewichtstabilität, 
und  zwar  auch  nur,  wenn  G  unter  fliegt 

Fällt  G  mit  F  zusammen,  so  fällt 
bei  jeder  Lage  des  Körpers  der  Auftrieb 
des  Wassers  und  die  in  G  angreifende 
Schwerkraft  in  eine  Senkrechte:  es  ist 
also,  da  beide  Kräfte  gleich  und  entgegen- 
gesetzt gerichtet  sind,  indifferentes 
Gleichgewicht  vorhanden. 

Rückt  der  Gewichtschwerpunkt  nur 
um  ein  kleines  Stück  über  den  Form- 
schwerpunkt, etwa  nach  Glt  so  tritt  bei 
der  geringsten  Neigung  ein  Drehmoment 
am  Hebelarme  (jrtiv*,  ein,  welches  allmäh- 
lich wachsend,  bei  einer  Drehung  um 
90°  seinen  größten  Werth  erreicht,  um 
dann  nach  einer  völligen  Umstürzung 
des  Körpers  bei  180°  wieder  gleich  Null  zu  werden.  Der  Körper  be- 
findet sich  somit  in  labilem  Gleichgewicht. 

Das  Drehmoment  ist  in  jeder  Lage  =  P  - FGX  sin  9  =  F  •  Gy  iV„ 
woraus  sich  schon  ergiebt,  daß  es 

für  <p  =  0°  u.  180°  =  0, 

9   tp  =  90°  =  max.  ist 

Befindet  sich  dagegen  der  Gewichtschwerpunkt  unterhalb  des 
Form  Schwerpunktes,  etwa  in  G^  so  ist  stets  stabiles  Gleichgewicht 
vorhanden,  d.  h.  der  Körper  kehrt  nach  jeder  Neigung  wieder  in  die 
ursprüngliche  Gleichgewichtslage  zurück.    Das  Drehmoment  ist  hier 

auch  wieder  =  P  •  FGt  sin  <p  =  P-  GXNV 

Aehnliche  Verhältnisse  treten  auch  in  solchen  Fällen  auf,  wo  durch 
Einströmen  von  Wasser  in  das  Innere  das  Schiff  seine  Schwimm- 
fähigkeit mehr  und  mehr  verliert  und  sich  allmählich  dem  unter  Wasser 
schwimmenden  Körper  nähert,  wie  es  z.  B.  absichtlich  bei  selbst- 
thätigen  Dockthoren,  unbeabsichtigt  beim  Leckwerden  der  Außen- 
haut vorkommt.  In  diesen  Fällen  kann  als  „Auftrieb  bildend"  nur  noch 
der  mit  dem  äußeren  Wasser  nicht  in  Verbindung  stehende  Theil  des 
Schiffskörpers  und  als  „tragende  Schwimmebene ■  ebenfalls  nur  der 
Theil  der  Schwimmebene  betrachtet  werden,  der  nicht  von  frei  ein- 
strömendem oder  sich  bewegendem  Wasser  bedeckt  ist.  Es  geht  hier 
also  die  Oberflächenstabilität  in  dem  Maße  verloren,  als  diese  Ueber- 
fluthung  stattfindet,  und  sie  wird  =  Null,  also  die  Stabilität  nur  noch 
von  der  Lage  der  Gewichte  (+  a)  abhängig,  wenn  die  Schwimmebene 
vollständig  überfluthet  ist,  d.  h.  wenn  im  Schiffe  sich  eine  Wasser- 
menge mit  einer  der  Schwimmebene  an  Form  und  Inhalt  gleichen 
Oberfläche  befindet.  Demzufolge  müssen  Fahrzeuge,  bei  denen  diese 
Verhältnisse  eintreten  können,  z.  B.  Schwimmthore  für  Docks,  einen 
sehr  tief  (unter  F)  gelegenen  Gewichtschwerpunkt  haben,  d.  h.  mit 
tief  liegendem  Ballast  versehen  sein. 


Abbild.  28:$. 
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b)  Neigungen  längsschiffs. 

Die  Ermittelung  der  Stabilitätsverhältnisse  eines  Schiffes  für  Nei- 
gungen um  eine  wagerechte  Querachse  (Neigungen  längsschiffs)  be- 
ruht auf  denselben  theoretischen  Betrachtungen,  wie  für  Querschiffs- 
Neigungen. 

Ist  F  der  Formschwerpunkt  der  aufrechten  Lage, 
G  der  Gewichtschwerpunkt, 
WeAi  die  Wasserlinie  der  aufrechten  Lage, 
Wx  Lx   9  ,  „   geneigten  9 

'}  der  Neigungswinkel, 


so  verschiebt  sich,  in 
Folge  Aus-  und  Ein- 
tauchens der  Keilstückc 
W9  S  Wx  und  LqSL^ 
der  Punkt  F  nach  Fx: 
die  durch  letzteren 
gehende  neue  Auftrieb- 
richtung schneidet  die 
bisherige  durch  F  und 
G  gehende  in  ML,  und 

dieser  Punkt  ist  das 
Metacentrum  ( L  ä  n  • 
genmetacentrum). 

Das  Moment  des 
aufrichtenden  Kräfte- 
paares (Stabilitätsmo- 
ment) ist 


Abbild.  284. 


*  ■  - 


StL=P 


GH=*P 


MLG 


sin  <]>  =  P(R  hF  a)  sin  <j<, 


welches  ebenso  wie  früher  zerlegt  werden  kann  in 

P>  R  •  sin  <|>  das  Stab.  Mom.  der  Form,  und 
^P-a  •  sin-j*    »      n        ■       »  Gewichte. 
Sind  auch  hier  N  und  Nx  die  Schwerpunkte  der  Keilstücke,  J 
und  Jx  ihre  Projektionen  auf  die  neue  Schwimmebene  WxLXi  so  ist 


wiederum  FF,  \\  NNX;  FF,  = 


NNX 


und  /Q  = 


also 


R  _  v(JS  +  JXS)^  M 


JJX  =JS  +  JXS\  FQ  =  R  sin 


V .  sin  »j> 


somit  St,  —  P I  JS  +  Jjß  T  a  Isin  •$  =  t  [  v(jS  +  JxS)*Va-  sin  -J 1. 

L  V  ■  sin  •]>       J  L  J 

Moment  der  Kellstücke.    Zur  Bestimmung  der  Momente  der 

Kejlstücke  v  (js  +  jxs)  und  des  Wcrthes  R  denke  man  sich  diese 
querschiffs  in  lauter  dünne,  dreieckförmige  Streifen  zerlegt,  deren 


Inhalt  - 


xk2  •  sin  4»  *  •  •  sin 

-  *---- --  •  dy  und  

2  2 


dy 
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ist,  und  deren  Momente  in  Bezug  auf  die  durch  L  gehende  Schnitt- 
linie der  beiden  Schwimmebenen 

2        •arjL*  sin  ifc         1  - 


2        x 5  sin  <J»  1 

und  =  —  x9  •  rfy  =  — -      dy  •  sin  sind. 

o  2  d 


Abbild.  285. 


Dann  ist 


v  (JS  +  J^)  =      f*h*  dy  +  | /V^]  sin  *. 


+  */• 


also :    Ä  = 


Trägheitsmoment  der  Schwimmebene.  Der  Zähler  ist  wieder 
das  Trägheitsmoment  der  Schwimmebene  in  Bezug  auf  die 
durch  5  gehende  Achse,  welche  —  einen  kleinen  Neigungswinkel 
vorausgesetzt  —  Schwerpunktachse  der  Schwimmebene  und  zwar  die 
zweite  Hauptträgheitsachse  ist. 

Um  die  beiden  Integrale  jedoch  nicht  mit  den  im  Konstruktions- 
riß nicht  vorkommenden  Absctssen  x,  sondern  mit  den  Ordinaten  der 
Wasserlinie  //  berechnen  zu  können,  formt  man  dieselben  um  nach 


der  Formel: 


Abbild.  286. 


und  bezieht  das 
heitsmoment  auf  eine  so 
gelegene  Achse,  daß  für 
dz  die  Spantentfernungen 
eingesetzt  werden  können, 
also  z.  B.  auf  die  im 

Hauptspantquerschnitt 
liegende,  durch  0  gehende 
073ßV    DaS  gesuchte  Trägheitsmoment  (Js)  ergiebt  sich  dann  aus 

J*jr  =■       +  Wo  •  t ' , 

also :  Ja  '=  Jg,  —  W0  • 


•)  Siehe  Anra.  auf  folg.  S. 
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Jjg  =  %    fx1  y  dx  +  fx*  y  dx\  berechnet  sich  wie  folgt: 

Setze  jt  y  =  u,  so  ist  ixrydx  =  /udr,  also  nach  der  Simpson'schen  Hegel . 
—  ^  I^mo  +  4  w,  +  2  «,  -f  .  .  .  +  4  un_ ,  +  ti„J, 

and,  da  x0  =  0  •  A*»  xt  =  1  •  A*>  xs  =  2  •  A*  u-  s.  w. 

=     [V  A**y.  +  4. i •  A^  y.  +  2(2A*)2y,+ 4  (3  A*)2ys  +  •  •  •]> 

=         £o  •  i/o  +  1  •  4  y,  +  2» .  2    +  81 . 4 .  y,  +  4* .  2  •  yx  +  . . .  j 
das  Trägheitsmoment  der  halben  <?  WL,  auf  Spant  0  (rL)  bezogen; 


*)  D.  h.  man  integrirt,  statt:  nach  y  und  s,  in  umgekehrter  Folge:  nach  x  und  y. 


Trigh.  Mono.  d.  Flächende roentes  dy  ds 
in  Bezug  auf  CZ>  «■  «•  •  rfy  •  d*, 

Trigh.  Mom.  d.  Flächenstreifens  *  -  <fy 

x 

0 

Trigh.  Mom.  d.  Flichenstückes  BCD 

Bit 

0 

atooi/>*. 


Abbild.  287  b. 


Trägh.  Mom  d.  FlÄchenelementes  du  ■  dx  in  Bezug 
auf  CD  e=  x»  -  du  •  dx, 

„       »  ;   n  Flächenstreifens  y  •  dx 

0 


s=  x1  dx  I  du  =  x*  dx '  y. 


w  Flächen  Stückes  ÄCD 


=/x*ydr, 
0 


folglich  ist  das  Trägh.  Mom.  der  ganzen  vorderen  Hälfte  der  Oberwasser linie: 

y/Vdr  =  ifxa*9dx, 
-Bjt  0 

und  das  Trägh. Mom.  der  ganzen  hinteren  Hälfte  der  Oberwasserlinie: 

+  BI,  0 

jf*h*<iy  =  *fxn*Vdx, 

demnach  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Oberwasnerllnle  (OWL)  : 
+  BU  +Bit  0 

t  A'* + t  A'  *  =  '  [  A y  *  +  A '  *  ]• 
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also  auf      bezogen  *),  wo  bei  16  Spantabständen  (s.  Taf.  a.  folg.  S.) 
*o  =  8  A*>  *i  —  7  A*»  *j  =  6  A*  u-  s-  w.  ist, 
2  •  (A*)1 


2-  (A*)! 

3 


3 


82  •  y0  +      •  4  •  J/,  +  65-  2-  &  +5*.  4- 
+  4*-  2y4  +  3'.  4y,+  2<.  2y,+  l.  4^+0-  y.J 

[o-ft+l  -         +      2yw  +  3s-  4yu+4*.  2y„  + 
+  5f  •  4y,,  +  6*  •  2y„  +  7*  .  4yII  +  8s  -  y,«J 


das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Wasserlinie. 
Ferner  ist 


2y.  «f  .  .  .  +  4 


W,  =jj  dx  =  £Af  J"y-  +  4yt  + 
der  Flächeninhalt  der  halben  Wasserlinie. 


Es  wird  also  R 


2  £  jx*ydx+jx*ydx^  -  2  •  *  fydx 


Streng  genommen  gilt  dieser  Werth  für  die  Höhe  des  Längen - 
metacentrums  über  dem  Formschwerpunkt  auch  nur  für  die 
Anfangstabilität,  d.  h.  für  sehr  kleine  Neigungswinkel. 

Da  es  sich  aber  bei  Neigungen  in  der  Längsschiffsrichtung  über- 
haupt nur  um  kleine  Winkel  handeln  kann,  so  begnügt  man  sich  mit 

dieser  Feststellung,  zumal  die  Strecke  MLF  im  Vergleich  zu  MF  so 

groß  ist,  daß  die  verhältnißmäßig  nur  geringen  Unterschiede,  welche 
sich  durch  eine  genauere  Rechnung  (mit  Hilfe  der  Keilstücke,  oder  der 
Trägheitsmomente  der  geneigten  Wasserlinien)  ergeben  würden,  für 
das  schließliche  Ergebniß  keine  Rolle  spielen. 

Es  kann  also  allgemein  gesetzt  werden  für  die  Stabilität  bei 
Neigungen  um  die  Querachse  (Längenstabilität): 

+  Blt  +  Bit 


!       -BU   -Bit 


sin 


wo  xh  und  xv  die  Abscissen  der  hinteren  und  vorderen  Hälfte  der 

Konstruktions-Wasserlinie,  gemessen  von  der  durch  ihren  Schwerpunkt 
gehenden  Querachse  sind. 


•)  Diese  Achse  wird  vorgezogen,  damit  die  Multiplikatoren  der  y  nicht  zu 
groli  werden;  benutzt  man  diese  nicht  gleich  in  der  zweiten  Potenz,  sondern 
zweimal  hintereinander  einfach,  so  erhält  man  zugleich  mit  dem  Trägheitsmoment 
auch  das  statische  Moment  der  CWL  und  damit  deren  Schwerpunkuage  vor  oder 
hinter  dem  Jg  (s.  Tafel  z.  Berechnung  des  Längen- Metacentrums  a.  folg.  S.). 
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Berechnung  des  Längen-Metacentrums. 


So. 

Ordinale 

MuH. 
Simpson 

Produkte 

E 

1 
- 

Produkte 

Hebelarme 

Produkte 

1 

1  n 

u 

1       S4  >/ 
1      O  ,Vq 

l  •  n  •  p  •  y, 

1 

Vi 

4 

4  •  //, 

7 

4    7  //l 

/ 

4  •  7  •  7  •  //, 

11% 

2 

2  •  //, 

i; 

2  ■  «  •  .Vi 

(> 

2  •  (i  •  (i  •  yt 

:\ 

4 

") 

5 

4 

2 

4 

4 

5 

4 

:s 

•  \ 

<; 

2 

2 

2 

7 

4 

1 

1 

'I  8 

2 

* 

0 

0 

o 

«7 

4 

i 

i 

1 

■ 

10 

2 

<> 

2 

• 

11 

4 

:\ 

12 

2 

4 

4 

u 

4 

5 

14 

2 

2  •  //„ 

2  •  Ii  •  Hu 

0 

2  •  <>  •  Ü  ■  y„ 

1.) 

y» 

4 

4  -  ;/* 

7 

4  •  7  •  f/x. 

7 

4     /     i  //« 

10 

y» 

1 

1  •  //* 

H 

1  •  H  ■  ,'/,, 

1  •  H  -  H  •  /,ie 

Ar 

...  i   •»/  ... 
r  =  .  .  . 

-///  —  .  .  . 

(-//--///)  A 

-/ 

... 

-/»' 

7:x: 

—  - . 

»      ■  • 

—  3  .-/,. 

c.  Neigungen  um  beliebige  Achsen. 

Zwischenmetacentren.  Für  eine  beliebige  wagerechte  Drehachse 
laßt  sich  das  Trägheitsmoment  derCWL  aus  den  Trägheitsmomenten 
für  ihre  Hauptachsen  J  und  JL  bestimmen  durch  die  Beziehung 

Ja—  J  •  cos*o  -f-  JL  •  sin2a 

wodurch  sich  auch  die  Metacenterhöhe  MttF  ergiebt,  nämlich: 

J •  cos2  o  +  JL  •  sin2  a 

Da  dieser  Ausdruck  für  a  =  0    zu  —  =  r, 

JL 

und  für  a  =  90°  zu  p  =  R  wird, 
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so  folgt,  daß  das  Metacentrum  für  Querschiffsneigungen  die 
niedrigste,    das    für    Längschi  ffsn  eigu  ngen    die  höchste 

Lage    hat    und    daß  die 
Abbild.  288.  Metacentra  für  alle  übrigen 

denkbaren  Drehachsen  zwi- 
schen diesen  beiden  liegen 
müssen. 

Hiernach  ist  es  gerecht- 
fertigt, daß  man  nur  für 
Neigungen  querschiffs ,  bei 
denen  Neigungswiderstand  und  Aufrichtungs vermögen  die  kleinsten 
Werthe  haben,  eingehende  Stabilitätrechnungen  anstellt,  für  Neigungen 
längsschiffs  dagegen  nur  die  Anfangstabilität  untersucht 

Kurve  der  Metacentren«  Berechnet  man  für  eine  Anzahl  auf- 
einanderfolgender Wasserlinien  der  aufrechten  Lage  die  Formschwer- 
punkte der  zugehörigen  Verdrängungen  und  bestimmt  für  diese  die 
einzelnen  Metacenterhöhen ,  so  erhält  man  nach  Auftragen  derselben 
die  Kurve  der  Metacentren,  welche  auf  keiner  Konstruktions- 
zeichnung fehlen  sollte. 

Für  die  Aufzeichnung  dieser  Kurve  ziehe  man  von  dem  Schnitt- 
punkt der  die  Schiffsmitte  andeutenden  Senkrechten  mit  der  CWL 
eine  Gerade  unter  45°  nach  rechts  unten;  sie  stellt  die  Kon- 
struktionswasserlinie dar.  Von  der  Senkrechten  aus  werden  auf  jeder 
Wasserlinie  die  dem  zugehörigen  Tiefgange  entsprechenden  Ent- 
fernungen der  Formschwerpunkte  unter  Wasser  (fÖ)  nach  links  abge- 
tragen und  durch  eine  Kurve  verbunden;  dies  ist  die  Kurve  der 
Formschwerpunkte  für  die  verschiedenen  Tiefgänge,  bezogen 
auf  die  schräg  gezeichnete  CWL.  Trägt  man  dann  von  dieser 
Kurve  die  für  die  einzelnen  Tiefgänge  gefundenen  Metacenterhöhen 
auf  den  zugehörigen  Wasserlinien  nach  rechts  ab  und  verbindet  die 
so  erhaltenen  Punkte  durch  eine  Kurve,  so  ist  dies  die  Kurve  der 
Metacentren.    (Vgl.  die  Tafel  mit  Berechnungsergebnissen.) 

Diese  Kurve  wird  sowohl  für  die  Breiten-  wie  für  die  Längen- 
metacentren  bei  den  verschiedenen  Tiefgängen  berechnet  und  auf- 
getragen. 

Werden  ferner  die  Formschwerpunkte  auch  der  Länge  nach  für 
die  verschiedenen  Tauchungen  von  der  Schiffsmitte  aus  auf  den  ein- 
zelnen Wasserlinien  abgesetzt  und  durch  eine  Kurve  {A)  verbunden,  so 
erhält  man  aus  dieser  und  der  Formschwerpunkt- Kurve  (ß)  die  Kurve 
der  wirklichen  Lage  der  Formschwerpunkte  (C).  Man  hat 
hierzu  nur  von  den  Punkten  der^i-Kurve  die  Formschwerpunkte  herunter 
zu  lothen  und  als  ihre  Entfernungen  unter  Wasser  die  vorher  gefundenen 

Maße  hO  abzutragen.  Die  Entfernungen  der  Punkte  A  von  der 
Schiffsmitte  sind  also  die  Abscissen,  die  Entfernungen  der  Punkte  B 
von  der  schräg  gestellten  CWL  die  Ordinaten  der  neuen  Kurve  C, 
und  zwar  letztere  gemessen  von  der  wirklichen  CWL  aus  (s.  auch 
S.  321). 
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3.  Dynamische  Stabilität 

Dynamische  Stabilität  ist  der  Aufwand  an  Arbeit,  welcher  erfor- 
derlich ist,  um  ein  Schiff  um  einen  gewissen  Neigungswinkel  zu 
krängen.  Sie  giebt  daher  Aufschluß  über  das  voraussichtliche  Ver- 
halten des  Schiffes  auf  See  und  über  die  zu  erwartende  Sicherheit 
gegen  Neigung  durch  Winddruck  und  Wellen. 

Berechnet  man  für  eine  Reihe  von  aufeinanderfolgenden  Neigungs- 
winkeln, z.B.  von  10  zu  10  Grad  die  einzelnen  hierzu  gehörigen 
Formschwerpunkte,  so  findet  man,  daß  sowohl  diese  als  auch  der  Ge- 
wichtschwerpunkt ihre  Lage  gegen  die  jeweilige  Schwimmebene  ändern. 

Die  zu  dieser  Aenderung,  Hebung  oder  Senkung  des  Schwer- 
punktes, erforderliche  mecha- 
nische Arbeit  ist  jedesmal  Abbild.  289. 
das  Produkt  des  Schiffs- 
gewichtes mit  dem  in  der 
Kraftrichtung  zurückgelegten 
Wege  des  Schwerpunktes; 
die  algebraische  Summe 
beider  Produkte,  d.  h.  die 
Summe  der  mechanischen 
Arbeiten  von  Auftrieb  und 
Schwerkraft,  ist  die  dyna- 
mische Stabilität  (Äd). 

Sind  die  Angriffspunkte 
des  aufrichtenden  Kräfte- 
paares nach  der  Neigung  G 
und  f*,,  ihre  senkrechte  Ent- 
fernung von  der  neuen  Schwimmebene  Grund  t\U>  so  sind  die  von 
beiden  Punkten  während  der  Neigung  zurückgelegten  Wege  GO — GT 
und  FO— f\Ü;  die  mechanischen  Arbeiten  daher  P(GO—GT)  und 

P  (jFO  —  F,  ü)  und ,  da  Schwerkraft  und  Auftrieb  entgegengesetzt 
gerichtet  sind,  die  Summe  ihrer  Arbeiten: 

St,  =  P  UüO—GT)  -  (TO-F\Ü)]  oder,  da         —  GT--=  Ftf 
d  L  J  VFO  —  GO  =  FG  ' 

=  P  [FM-FG];  da  ferner  F\H=  F&+  QH=  F&  +  FG  cos  ?, 
=  P  \f\Q—FG  (1  —  cos  ?)]  . 

Nach  dem  unter  Statische  Stabilität  (S.  356)  angeführten  Satze 
rindet  jedoch  auch  hier  die  Verschiebung  des  Formschwerpunktes 
im  umgekehrten  Verhältniß  der  zugehörigen  Rauminhalte  statt, 
somit  ist  z —   v 

V  ' 


also 


■  st,  =  />  [ 


] 


(1— cos  <p)  I  oder,  da 


  P=  T    Vy  FG  - ±  a  ist: 

—  Y  [*  (JN  +  -A^7.)  *  y  « •  (1— cos  ?)]  , 

24 
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wofür  man  auch,  da  (1  —  cos  f )  =  sin  vers  9  ist,  schreiben  kann : 
Std  =  f  [v  ■  (JN  +  JJft)  +  V  •  a  •  sin  vers  9] . 

Moseley'sche  Formel.  Dies  ist  die  von  Moseley*)  i.  J.  1850 
angegebene  und  in  den  Phil.  Transactions  of  the  Royal  Society  of 
London  veröffentlichte  Formel  für  die  dynamische  Stabilität,  deren 
äußere  Aehnlichkeit  mit  der  Atwood'schen  für  die  statische  Stabilität 
(s.  S.  357)  sofort  auffällt. 

Die  Größe  der  dynamischen  Stabilität  ist  ebenfalls  abhängig  von 
der  Form  der  aus-  und  eintauchenden  Keilstücke,  sowie  von  dem 
Werthe  a. 

(Hier  ist  die  Reibung  des  Wassers  an  Kiel  und  Oberfläche  sowie 
der  Arbeitsaufwand,  welcher  durch  Verdrängen  des  Wassers  durch  die 
senkrechten  Bordwände  bedingt  ist,  nicht  berücksichtigt.) 

Im  Allgemeinen  gilt  Folgendes: 

Je  kleiner  a  wird,  d.  h.  je  niedriger  G  liegt,  um  so  kleiner  wird 
der  zweite  Ausdruck,  je  höher  ist  die  dynamische  Stabilität  und  um- 
gekehrt. 

Je  größer  die  Neigung  wird,  je  größer  wird  der  zweite  Ausdruck. 
Es  wird  jedoch  auch  der  erstere  größer,  aber  in  geringerem  Maße  als 
jener.  Wenn  beide  Ausdrücke  gleich  geworden  sind,  ist  die  statische 
Stabilität  gleich  Null,  die  dynamische  hat  ihr  Maximum  erreicht,  wird 
von  da  an  negativ,  das  Schiff  kentert,  und  zwar  wird  die  Dreh- 
bewegung, besondere  Fälle  ausgenommen,  im  Allgemeinen  so  lange 

fortdauern ,  bis  wiederum  P  •  FG  sin  vers  <p  seinen  geringsten  Werth 
angenommen  hat,  was  bei  *p  =  0,  somit  nach  einer  vollständigen 
Drehung  um  180°  eintreten  wird. 

Durch  das  dem  Schiffe  innewohnende  Trägheitsmoment  wird  dann 
noch  ein  Pendeln  um  die  neue  Gleichgewichtslage  bis  zur  gänzlichen 
Vernichtung  der  mechanischen  Arbeit  erfolgen. 

Auch  hier  kann  man  dynamische  Form-  und  Gewichtstabilität 
unterscheiden.  Die  dynamische  Form-  oder  Oberflächen-Stabi- 
lität drückt  sich  aus  —  zufolge  der  Annahme,  daß  Form-  und 

Gewichtschwerpunkt  zusammenfallen,  also  FG  (=  o)  =  0  ist: 

0-Std  =  P  •  F~Q  =  7  •  v  (JN  +  J^t)t 

ist  also  ebenfalls,  wie  die  statische,  nur  abhängig  von  der  Form  und 
Größe  der  ein-  und  austauchenden  Keilstücke,  d.  h.  von  der  Form 
des  Schiffes  zwischen  Wind  und  Wasser. 

Werden  diese  Werthe  für  eine  Reihe  aufeinanderfolgender  Neigungs- 
winkel ausgerechnet  und  als  Ordinaten  einer  Kurve  aufgetragen,  so  er- 
hält man  die  Kurve  der  dynamischen  Oberflächen-Stabilität 

Berechnet  man  für  dieselben  Neigungswinkel  auch  die  Werthe 
von  P  •  a  •  sin  vers  <p  und  trägt  dieselben  im  gleichen  Maßstab  auf 
den  zugehörigen  Ordinaten  ab,  so  erhält  man  in  der  Differenz 
beider  Ordinaten  den  Betrag  der  jedem  Neigungswinkel  entsprechenden 
wirklichen  dynamischen  Stabilität. 


•)  Englischer  Geschwader-Prodiger  (s.  White,  S.  142). 
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4.  Zusammenhang  der  Formeln 
für  statische  und  dynamische  Stabilität 


Wenn  der  Neigungs- 
winkel nur  klein  ist,  so 
kann  man  die  ein*  und 
austauchenden  Spanttheile 
als  Kreisbogenstücke ,  die 
Keilstücke  also  als  Dreh- 
körper betrachten ,  deren 
Begrenzungen  sich  in  der 
Symraetriebene  (in  0)  schnei- 
den und  deren  Schwer- 
punkte A"  und  Nx  auf 
der  Halbtrungslinie  des  ein- 
geschlossenen Winkels  <p 
liegen,  dann  ist  (siehe 
Abb.  290) 


Abbild.  290. 


JN  +  JtNt  =  NtNt  =  JJ,  tg 


77  ^  i 
2 


Sr 


td  =  f       •  JJ,  tg  ^  +  V- a  (1  —  cos  <p)J 

v  •  JJX  ist  aber  (S.  357)  =  r  •  V  sin  <p, 
also  Äd  =  T  •  V  £r  •  sin  <p  •  tg  |  +  o  (1  —  cos  ? )  J 

und,  da  1  —  cos  ?  =  sin  <p 
8l4  =  P(r  +  a)sin9-tgf  =  Se-tf |,  d.h. 


tgX;    T.  F==jP, 


2  *°  2 

bei  kleinen  Neigungswinkeln  ist  die  dynamische  Stabilität  gleich 
der  statischen  Stabilität,  multiplicirt  mit  der  Tangente 
des  halben  Neigungswinkels.    Ohne  Weiteres  ist  dies  aus  der 

Figur   ersichtlich,   da  bei   obiger  Voraussetzung  MF  —  MF„  also 


MF  -  MF-  cos  9  =  r  (1  —  cos  <p)  =  r  •  sin  ?  •  tg  |  ist. 


PA 

Es  ist  also 

die  dyn.  Stabilität  der  Form  (Oberflächen -Stab.) 


0-Std  —  P- r  (1—  cosy)  =  P'  r  •  sin?  •  tg 


'f 


Gewichte 
G-Std=P 


a{\  —  cos?)  — P*  a  •  sin<p 


<4 


nur  abhängig  von  der  Form  des  Schiffes  in  der  Nähe  der 
Wasserlinie,  letztere  nur  abhängig  von  der  Stauung  der  Gewichte. 

Dynamische  Anfangstabilität.  Verallgemeinert  stellt  obiger  Werth 
die  dynamische  Anfangstabilität  dar: 

24* 
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(tfdx  _ 
~  +  a 


(1  —  COS  <f ). 


Entsprechend  dem  Früheren  (S.  353)  würde  darunter  zu  verstehen 
sein:  die  Widerstandsarbeit*),  welche  die  Stabilität  bei  der 
Neigung  um  den  Winkel  <p  leistet,  welche  also  durch  eine  äußere  Kraft 
aufgewendet  werden  muß,  um  die  Neigung  des  Schiffes  zu  bewirken. 

Dynamische  Stabilltäts- Kurve.  Ein  weiterer  Zusammenhang 
ergiebt  sich  beim  Vergleich  der  statischen  und  der  dynamischen 
Stabilitätskurve  aus  folgender  Betrachtung:  Um  das  Schiff  in  ge- 
neigter Lage  fest  zu  halten,  bedarf  es  eines  äußeren  Kraftmomentes, 
so  groß  wie  das  der  Neigung  widerstrebende  Stabilitätsmoment,  also 
=  P  (r  +  a)  sin  <f . 

Denkt  man  sich  dieses  Moment  hervorgerufen  durch  die  Kraft 
P  (r  +  a)  sin  <p,  wirkend  am  Halbmesser  1  eines  um  den  augen- 
blicklichen Drehpunkt  des  Schiffes  geschlagenen  Kreises,  so  wird  für 
eine  unendlich  kleine  Neigungszunahme  df  der  erforderliche  Aufwand 
an  mechanischer  Arbeit  ~  P  (r  +  a)  sin  <p  •  d  <p, 
wenn  man  innerhalb  des  kleinen  Winkels  <f<p  die  neigende  Kraft  als 
unverändert  annimmt,  da  der  Weg  dieser  Kraft  das  Bogenstückchen 
dy  ist.  Diese  Arbeit  ist  aber  die  dynamische  Stabilität  für  die  Neigung 
um  dy\  demnach  für  den  ganzen  Winkel  <p : 

f  ? 
Std  =  fP  (r  +  a)  sin  <p  df    =  P  (r  +  o)/'sin  y  dy 

0  0 
=  P(r+a)  £ —  COS  ?  —  (—  COS  0)J  =  P  (r  +  a)  (1  —  COS  <f ) , 

(da  nach  S.  158  y^sin  xdx  =  —  cos  x  +  C  ist). 

Abbild.  »1. 

s'tu^iii  TT-— 


— f  


P(r  +  a)  sin  <p  dv  ist  jedoch  nichts  Anderes  als  der  Flächeninhalt 
des  kleinen  gestrichelten  Stückes  BCED  in  der  statischen  Stabilität* 

kurve,  deren  Ordinate  BC=  P  (r  +  o)  sin  <p  ist,  und J P{r  +  a)  sin  <p  dy 

0 

ist  der  ganze  Flächeninhalt  dieser  Kurve  vom  Nullpunkte 
A  bis  BC. 


•)  S.  Anm.  a,  S.  353. 
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Um  also  die  dynamische  Stabilitäts- (Std)~ Kurve  zu  finden,  hat 

man  nur  die  Flächeninhalte  der  <St-Kurve  für  eine  Reihe 
vonWinkeln  zu  bestimmen,  dieselben  auf  den  zugehörigen 
Ordinaten  aufzutragen  und  die  Endpunkte  zu  verbinden. 

(BH=  Fläche  ABC;  DJ  =  Fläche  ADE;  FG  —  Fläche  AFE),  d.  h. 
die  dynamische  Stabilitätskurve  ist  die  erste  Integral- 
kurve der  statischen  Stabilitätskurve. 

Die  Äj. Kurve  beginnt  im  Punkte  A  mit  der  Si- Kurve,  da  in  der 

aufrechten  Lage  beide  Stabilitäts-Momente  =  0  sind;  sie  erreicht  ihren 
Höhepunkt  da,  wo  die  Ä-Kurve  die  x- Achse  schneidet,  die  stat  Stab, 
also  =  0  wird  (Kenterpunkt),  und  sie  kehrt  selbst  zur  x-Achse  zurück, 
d.  h.  die  dyn.  Stab,  wird  —  0,  wenn  die  St- Kurve  ihren  negativen 
Zweig  durchlaufen  hat  und  wieder  mit  0  anfangt,  vorausgesetzt, 
daß  der  positive  und  der  negative  Zweig  der  stat.  Stab.- Kurve  gleich 
große  Flächen  einschließen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  erhält  die 
dyn.  Stab.-Kurve  nur  eine  zur  Achse  parallele  Tangente,  d.  h.  einen 

über 

Wendepunkt,  und  zwar  liegt  dieser  unter  der  Achse,  wenn  die 

größer 

positive  Fläche  der  Stab.  Kurve  r— :         ist,   als  die  negative. 

*  kleiner  ° 

Die  Betrachtung  zeigt,  daß  man  sowohl  auf  geometrischem,  wie 

auf  analytischem  Wege  die  dynamische  Stabilität  in  gleich  einfacher 

Weise  aus  der  statischen  herleiten  kann. 


Die  Geometrie  des  Schiffes*). 

i.  Einfluß  der  Schiffsformen  auf  die  Stabilität 

Obwohl  der  Schiffskörper  nur  die  einzige  geometrische 
Eigenschaft  besitzt,  daß  er  zu  beiden  Seiten  der  Mittellängsebene 
(Mittschiffsebene)  formgleich  (symmetrisch)  ist,  im  Uebrigen  aber, 
trotz  aller  Versuche,  ihn  geometrisch  aufzulösen,  sich  in  keine 
mathematische  Formel  hineinpassen  läßt,  kann  man  doch  ,  mit  Hilfe 
der  folgenden  Betrachtungen,  aus  den  Formen  der  Schiffe  sich  ein 
Urtheil  über  ihre  Stabilitäts  Verhältnisse  bilden. 

a)  Neigungen  um  eine  wagerechte  Längsachse 
(Querschiffsneigungen). 

Denkt  man  sich  ein  Schiff  von  der  aufrechten  Lage  aus  all- 
mählich um  immer  größer  werdende  Winkel  —  querschiffs  —  geneigt,  so 
entspricht  jeder  einzelnen  Neigung  ein  bestimmter  Formschwerpunkt 

F9f  /'s  u.  s.  w.,  und  alle  diese  Punkte  lassen  sich,  wenn  sie 


•)  Ueber  die  Geometrie  des  Schiffes  sind  in  dem  umfangreichen  Werke 
von  Pollard  et  Dudebout,  Theorie  du  navire,  «ehr  interessante  und  vollrtandi&e 
Untersuchungen  enthalten,  auf  welche  hier  verwiesen  sei. 

Auaerdcm  vergL:  Guyou,  Theorie  du  navire;  Reed,  The  Stability  of  ships; 
Schmidt,  Die  Stabilität  von  Schiffen;  Schunke,  Beitrag  zur  Theorie  der  Stabilität 
schwimmender  Körper. 
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nahe  genug  an  einander  liegen,  durch  eine  krumme  Linie  verbinden : 
die  Formschwerpunktkurve,  kürzer  die  F-Kurve  genannt. 

Die  den  einzelnen  Neigungen  zugehörigen  Schwimmebenen,  welche 
sich  in  beständig  wechselnden  Graden  schneiden,  hüllen  eine  krumme 
Fläche  ein,  die  Hüllflache  (Kernfläche)  der  Schwimmebenen 
—  Wasserlinienfläche,  kurz:  W-Fläche.  Jene  Kurve  und  diese  Fläche 
sind  nach  beiden  Seiten  von  der  Mittschiffsebene  formgleich  (sym- 
metrisch) und  haben  in  dieser  eine  wagerechte  Berührungsebene  und 
Berührungslinie  *). 

Eigenschaften  der  P- Kurve  (Formschwerpunktkurve).  Be- 
trachtet   man  zwei 
Abbild.  «»2.  Sehr  nahe  auf  ein- 

ander folgende  ge- 
neigte Lagen  des 
Schiffes:  Wx  Lx  und 
Wt  so  ist  die  Ver- 
bindungslinie der 
diesen  Lagen  ent- 
sprechenden Form- 
schwerpunkte Fx  /*„ 
wie  bekannt,  parallel 
zur  Verbindungslinie 
Nx  Nt  der  Schwer- 
punkte der  von  den 
beiden  Schwimmebe- 
nen eingeschlossenen 
Keilstücke.  Läßt  man 
die  Schwimmebenen 
immer  näher  zu- 
sammenrücken und  schließlich  in  eine,  WxLlf  zusammenfallen,  so 
fällt  auch  die  Verbindungslinie  A',  Nt  mit  letzterer  zusammen  und  die 
bisherige  Sehne,  Ft  Ft,  der  Kurve  wird  zur  Tangente  in  F,  und 
parallel  mit  Wt  Lx. 

Es  ist  also  die  Tangente  in  irgend  einem  Punkte  der  Kurve 
parallel  zu  der  diesem  Punkte  entsprechenden  Schwimmebene,  folglich 
sind  die  Normalen  zur  /-Kurve  in  den  Punkten  /*j, /'*... derselben  senk- 
recht zu  den  entsprechenden  Schwimmebenen;  sie  stellen  somit  die 
zugehörigen  Auftriebrichtungen  dar  und  schneiden  die 
Schwimmachse  in  dem  jeweiligen  Metacentrum.  Der  Schnitt- 
punkt w„  m, . . je  zweier  aufeinanderfolgender  Normalen  ist  der  jedes- 
malige Krümmungsmittelpunkt  der  /'-Kurve,  und  alle  diese  Schnitt- 
punkte bilden  ebenfalls  eine  Kuve,  welche  —  als  der  geometrische 
Ort  der  Krümmungsmittelpunkte  —  die  Evolute  der  /'-Kurve 
darstellt. 

Diese  Kurve  heißt  —  nachBouguer —  metacentrischeKurve  oder 
Metacentric  und  ihr  Verlauf,  ob  ansteigend  oder  abfallend,  zeigt,  ob 
bei  wachsender  Neigung  die  Höhe  des  Metacentrums  zu-  oder  ab- 
nimmt.   (Hierbei  sind  als  Metacentra  aber  nicht  die  Krümmungs- 


*)  Ausgenommen  den  besonderen  Fall,  wo  der  Schwimmkörper  von  einer 
Querschnittform  (Rechteck)  in  eine  andere  (Dreieck)  übergeht. 
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mittelpunkte  mlt  m, . . sondern  die  Punkte  Mq,  3/,,  if^...,  d.h.  die 
Schnittpunkte  der  jeweiligen  Auftriebrichtung  mit  der  Schwimmachse 
zu  verstehen.  Erstere  hat  Reed  pro-metace ntres  (falsche  M.)  genannt, 
zum  Unterschiede  von  letzteren,  die  er  shifting-metace ntres  (wan- 
dernde M.)  bezeichnet,  jedoch  haben  sich  diese  Benennungen  bei  uns 
nicht  eingebürgert.  Um  Verwechselungen  der  M-  Kurve  mit  der  —  auf 
S.  368  erwähnten  —  Kurve  der  Metacentren  zu  vermeiden,  empfiehlt 
es  sich,  jene  als  metacentrische  Evolute  oder,  kürzer,  als 
/'-Evolute  (Evolute  der  F- Kurve)  zu  bezeichnen.  Dieselbe  beginnt 
mit  M*,  dem  Metacentrum  für  die  aufrechte  Lage  (Anfangsmetacentmm), 
welches  zugleich  Krümmungsmittelpunkt  für  den  Scheitel  der  F-Kurve  ist. 


Abbild.  293. 


Ist  die  F-Kurve  eine  Kurve  mit  vom  Scheitel  aus 

ü3-^—  werdender  Krümmung,  so  nehmen  die  Krüm- 
hohler 

zu  .  steigt 

mungsradien  an  Länge  —   und  das  Metacentrum  -r:.— — 

°                               ab  fallt 

mit  wachsender  Neigung  des  Schiffes. 

Ist  die  F- Kurve  ein  Kreis,  so  schneiden  sich  alle  Krümmungs- 
radien in  dessen  Mittelpunkt  und  dieser  ist  zugleich  das  für  alle 
Neigungen  unveränderliche  Metacentrum;  die  F-  Evolute  schrumpft 
dann  zu  einem  Punkt  M9  zusammen. 

Untersuchungen  an  einer  Reihe  von  geometrisch  geformten 
Schwimmkörpern  haben  ergeben,  daß  die  Formen  der  letzteren  inner- 
halb des  Neigungsgürtels  (zwischen  Wind  und  Wasser)  wesentlichen 
Einfluß  auf  den  Verlauf  der  F- Kurve  haben,  und  daß  diese  im  All- 
gemeinen einem  Kegelschnitte  oder  Kreise  sich  nähert.  Sie  ist  nämlich: 

eine  Parabel,  wenn  der  Schwimmkörper  innerhalb  des  ein-  und 
austauchenden  Theils  gerade,  senkrechte  Wände  hat; 
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eine  Hyperbel,  wenn  der  Schwimmkörper  innerhalb  des  ein-  und 
austauchenden  Theils  gerade,  geneigte  Wände  hat; 

eine  Ellipse,  wenn  der  Schwimmkörper  innerhalb  des  ein-  und 
austauchenden  Theils  elliptisch  gestaltete  Wände  hat; 

ein  Kreis,  wenn  der  Schwimmkörper  innerhalb  des  ein-  und 
austauchenden  Theils  kreisförmig  gestaltete  Wände  hat. 

Da  von  allen  diesen  Kurven  nur  die  liegende  Ellipse  (mit 
wagerechter  großer  Achse)  eine  vom  tiefsten  Punkte  aus  zunehmende 
Krümmung,  also  abnehmende  Krümmungsradien  hat,  so  wird  auch 
nur  bei  derartig  geformten  Spantquerschnitten  eine  absteigende 
/'-Evolute,  also  ein  fallendes  Metacentrum  zu  erwarten  sein.  Trotz- 
dem kann  in  solchem  Falle  die  Stabilität  bei  wachsender  Neigung, 
wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen,  doch  zunehmen,  weil  sie  ja 

nicht  allein  von  MG,  sondern  auch  von  dem  wachsenden  Werthe 
sin  <p  abhängt. 

Bei  allen  anderen  Spantformen  ist  die  F-  Evolute  entweder  auf- 


steigend, oder,  wenn  die  F-  Kurve 
Stabilität  nimmt  also  jedenfalls  zu, 

Abbild,  in. 


ein  Kreis  ist,  ein  Punkt,  3f0:  die 
mindestens  mit  dem  Werthe  sin  f. 

Für  alle  genaueren 
Untersuchungen  der 
Stabilität  ist  es  rathsam, 
die  F-  Kurve  rechnerisch  zu 
ermitteln  und  ihre  Evolute 
zu  zeichnen.  Man  erhält 
alsdann  für  jeden  beliebigen 
Neigungswinkel  (?)  das 
Metacentrum,  indem  man 
unter  diesem  Winkel  zur 
Schwimmachse  eine  Tan- 
gente an  die  F-  Evolute, 
also  eine  Normale  auf  die 
F-  Kurve  zieht ;  ihr  Schnitt- 
punkt mit  der  Schwimm- 
achse  ist  das  gesuchte 
Metacentrum  M~. 


Die  Koordinaten  der  F- Kurve  sind: 

v 

v 


i:fü      c  - 


v 


die  Gleichung  der  Kurve  also: 

Y.Y, 


Eigenschaften  der  ff- Fläche  (Hüll fläche  der  Schwimm- 
ebe  nen).  Betrachtet  man  wieder  zwei  aufeinanderfolgende  Schwimm- 
ebenen W%Ly  und  irs£,(Abb.  295),  welche  sich  in  einer  Geraden  «t  schneiden 
und  die  W  - Fläche  in  je  einer  Geraden  5,  und  S,  berühren,  und  läßt  H'iü, 
.allmählich  mit  Hr,£,  zusammenfallen,  so  werden  auch  die  Geraden 
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5. 


und  s,  immer  näher  an  St  rücken  und  schließlich  mit  derselben 
zusammenfallen.  Da  nun  *x  die  gemeinsame  Kante  der  zwischen 
)(',£,  und  W9Li  liegenden  ein-  und  austauchenden  Keilstücke  war, 
diese  aber  einander  gleich  sind,  so  müssen  sie  auch  noch  in  dem 
Augenblicke  einander  gleich  sein,  wo  sie  durch  Zusammenfallen  von 
U',£,  mit  \\\  Ly  zu  einer  Ebene  werden,  es  müssen  also  die  zu  beiden 
Seiten  von  St  liegenden  Theile  der  Wasserlinie  WXLX  gleich  sein,  d.  h. 
St  geht  durch  den  Schwerpunkt  von  WtLt. 
Hieraus  folgt: 

1.  Zwei  unmittelbar  benachbarte  Wasserlinien  schneiden 
sich  in  einer  Geraden,  welche  durch  den  Schwerpunkt 
jeder  von  beiden  geht,  und: 

2.  Die  W-  Fläche  wird  von  den  Wasserlinien  in  Geraden  berührt, 
welche  Schwerpunktachsen  der  Wasserlinien  sind.  Zugleich  sind 
diese  Geraden  auch  Hauptträgheitsachsen  der  Schwimmebenen 
für  jeden  Augenblick  der  Neigung. 

Die  IT- Fläche  ist  in  diesem  Falle  ein  Cylinder,  und  die 
Bewegung  des  Schwimmkörpers  —  Schiffes  —  um  wagerechte, 
der  Cylinderachse  parallele  Drehachsen  ist  dieselbe,  als  wenn 
das  Schiff  mit  dieser  Cylinderflä che  auf  der  Wasser- 
oberfläche rollte. 

3.  Die  Berührungsebenen  H'„  Wt  der  H7- Fläche  sind  den  Tangenten 
an  den  entsprechenden  Punkten  der  /'-Kurve  parallel. 

Folgender  Satz  giebt  einen  Anhalt  für  die  Ermittelung  der  M- Fläche: 
Krümmungsmittelpunkt 


der  W~  Fläche.  Für  einen 
Schwimmkörper  von  über- 
all gleichem  Querschnitt 
findet  man  den  Krümmungs- 
mittelpunkt der  M- Fläche, 
wenn  man  auf  dem  Spant- 
umfange in  der  Wasserlinie 
Senkrechte  errichtet;  wo 
diese  die  Schwimmachse 
schneiden,  ist  der  gesuchte 
Punkt.  Sind  die  Spanten 
verschieden  geneigt ,  so 
schneiden  diese  Senkrechten 
die  Schwimmachse  in  zwei 
Punkten;  der  Krümmungs 
mittelpunkt  liegt  dann  in 
der  Mitte  zwischen  beiden 
Schnittpunkten    (Abb.  297 

und  298). 

Beweis:  Denkt  man  sich 
<Abb.  so 


Abbild.  >9;,. 


die  Verdrängung 
besteht  für  £  V,  ebenso  wie  für  V 


'um  eine  Schicht  A  v 
die  Beziehung,  daß 


wac  h  son  d 
das  Meta- 


centrum  W  der  aufrechten  Lage  der  Krümmungsmittelpunkt  der  Formschwerpunkt- 
kurve von  A  V  ist  und  daß  sich  der  Krümmungsradius  für  deren  Scheitel  aus- 
drücken läßt  durch: 

Zunahme  des  Trägheitsmoments  der  oberen  Wasserlinie  _  A  J') 

~~  r  ~~  Zunahme  der  Verdrängung  ~~  A  v 

*)  Emile  Ledert,  Notice  sur  la  relation  existant  entre  la  courbure  de  la 
surface  des  fiottaisons  d'  un  flotteur  et  la  hauteur  metacentrique  (Memorial  du 
Genie  maritime)  Paris  t870  u.  Transact.  of  the  Inst,  of  Nav.  Architects  is:o. 
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Läßt  man  nun  A  V  unendlich  klein  werden,  also  zu  dV  abnehmen,  so  wird 
die  Schicht  zu  einer  Ebene  zusammenschrumpfen,  und  die  Schwerpunktkurve  der 

Schicht  wird,  da  sie  von  der  Wasserlinie  w.a. 


Abbild.  29f5. 


?  aft  jjl: 


>{<LB 


in  jeder  geneigten  Lage  berührt  werden  rau: 
mit  einem  Querschnitte  der W- Fläche  zusammen- 
fallen, somit  dieselbe  Krümmung  haben  wie  dies;». 

Der  Krümmungsradius  für  den  Scheitel 
der  W- Fliehe  wird  also  (da  %  in  0  fallt): 

  (/  j 

Ctt=r  =  ~. 

Differential -MeUcentram.  Man  nennt 
den  Punkt  W,  als  Metacentrum  für  eine 
unendlich  kleine  Zunahme  (differential)  von  V: 
„Differenti  al- Metacentrum"*). 

Da  nun  bei  dem  betrachteten  Schwimm- 
körper mit  überall  gleichen  Querschnitten  die 
CWL  ein  Rechteck  von  der  Lange  L  und  der 
Breite  B  ist,  so  ist  ihr  Trägheitsmoment 

L    m     M    ja     L  •  B*  jn 
-  -~  •  8  •  B%'  rfÄe=_r-  .  dB, 

L  •  B  -  d*  (S  =  Spantflächc,  dt  =  Dicke  d.  Schicht), 

dJ      B  dB 
folglich  r  =  —  =  —  •  — 

Wenn  nun  p  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  Bordwand  mit  der  Senkrechten 
einschließt,  so  ist 

1  d  ß  dB  B 

tgfi  oder  —  as  2  tgju,  also  r  =  —  •  tg^u,  d.  tu  r  «  C3Ä. (Abb. ja?). 


ferner  ist  dann  d  K : 


12 
Z,  •  dS 


und  d/ 


2  d«  dz         """""  2 

Sind  die  Winkel  an  der  Bordwand  ungleich,  so  ist 


dB, 


-  tg  fl} 


d* 
2* 


dB  -=  dfi,  +  dBt 
l  /B 


I  iB  B  \ 

~  (tg/X,  +  tg^U.)  =  -  L-  tgjU,  +  y  tg  ,<i,J 


also  r  = 

d.  h.  r  =  y  <CSR'  +  C»">  «  OW  (Abb.  298), 
der  Krümmungshalbmesser  der  W-  Fläche  *•). 


Abbild.  21*7. 


die  Schiffsseiten 


Querschnittkurve  der 
W-  Fläche.  Hiernach  läßt 
sich  die  Querschnittkurve 
der  W-  Fläche  eines  c  y  1  i  n  * 
der  form  igen  Schwimm- 
körpers, angenähert  also 
auch  die  eines  Schiffskör- 

\<LB  Pcrs  mit  demselben  Haupt- 
spantquerschnitt ,  bogen- 
*  stückweise  bestimmen  und 
dadurch  auch  die  ungefähre 
Lage  der  jeweiligen 
Schwimmebene  auf- 
finden. Die  Querschnitt- 
kurve der  W- Fläche  (IT- 
Kurve)  ist  nach  oben  hohl 
(konkav)  gekrümmt,  wenn 
nach  oben  ausfallend,  gewölbt  (konvex),  wenn  sie 


•)  Guyou,  Theorie  du  navire,  S.  110. 

**)  PoÜard  et  Dudebout,  Theorie  du  navire  L,  S.  828  ff.;  s.  a.  Tullinger  . 
rechnung  der  Wasserlinien-En veloppe  (Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  187«,  S.  261). 
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Abbild  29*. 


einfallend  geformt  sind.  Sind  sie  kreisförmig  gestaltet,  so  ist  die 
Kurve  ein  Punkt. 

Ausführung:  Errichte  auf  der  Hauptspantlinie  in  M,  und 
Senkrechte,  welche  die  Schwimmachse  in       schneiden,  schlage  um 
3».  mit  <SR£>  einen  kleinen 
Kreisbogen,  lege  an  diesen 
eine  neue  Wasserlinie  Wx 
unter  einem  kleinen  Winkel, 
errichte  in  Wt  und  Lj  wie- 
derum Senkrechte  auf  der 
Spantlinie,  welche  dieNormale 
3RoO,  auf  WtLl  in  SW  und 
2R"  schneiden,  halbire  3K' W, 
in  verlängere  von  9Wt 

aus  als  Kreismittelpunkt  den 
vorher  geschlagenen  Bogen 
um  ein  kleines  Stück  und 
fahre  so  fort;  die  Tangenten 
an  die  erhaltene  Kurve  geben 
alsdann  die  Lagen  der 
Schwimmebenen  an.  Die 
Normalen  auf  denselben  umhüllen 

Beide  Kurven  sind  nur 
abhängig. 

Beziehung  zwischen  Spantform  und  Metacentrum.  Ungefähren 
Aufschluß  über  die  Lage  des  Metacentrums  giebt  bereits  die  Spant- 
kurve selbst  Denn,  zeichnet  man  deren  Krümmungsmittelpunkt- 
kurve (Evolute),  so  zeigt  der  Verlauf  derselben,  wo  die  Krümmungs- 
radien des  Spants  größer  und  wo  sie  kleiner  werden,  wo  also  im 
Allgemeinen     die  Schiffsbreite 


die  Evolute  der  W-  Kurve. 

von  der  Form  der  Spanten 


(senkrecht  zur  Spantkurve  ge- 
messen) zu-  und  wo  sie  abnimmt. 
Da  aber  von  der  Breite  das  Träg- 
heitsmoment der  Schwimmebene, 
von  diesem  der  Krümmungs- 
radius der  /"-Evolute  und  die 
Höhe  des  Metacentrums  ab- 
hängt, so  werden  diese  letzteren 
mit  wachsendem  Spanthalb- 
messer ebenfalls  wachsen  und 
umgekehrt  (Abb.  299). 

Es    ergiebt    sich  hieraus 
folgende  einfache  Regel: 

Liegt  der  Krümmungs- 
mittelpunkt der  Spantkurve*) 
jenseit  derSchwimmachse, 
so  wächst  der  Halbmesser  der  F- Kurve, 
eine  aufsteigende. 


Abbild.  29t». 


d.  h.  die  F-  Evolute  ist 


•)  Es  handelt  sich  hier  in  der  Hauptsache  nur  um  den  zwischen  Wind  und 
Wasser  liegenden  Theil  der  Spantkurve, 
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Liegt  der  Krümmungsmittelpunkt  der  Spantkurve  diesseit  der 
Schwimmachse,  also  zwischen  dieser  und  der  Bordwand,  so  ist 
die  /"-Evolute  eine  absteigende  Kurve. 

Liegt  der  Krüramungsmittelpunkt  auf  der  Schwimmachse 
selbst,  so  ist  die  /'-Evolute  ein  Punkt 

Also:  1.  Ein  Schiff  mit  geraden,  senkrechten  oder  nach 
innen  oder  außen  geneigten  Bordwänden  hat  eine  aufsteigende 
/'-Evolute,  denn  der  Krümmungsmittelpunkt  der  Spantkurve  liegt  in 
der  Unendlichkeit. 

2.  Ein  Schiff  mit  in  der  Nähe  der  Wasserlinie  kreisförmig- 
gestalteten Bordwänden  hat  für  Neigungen  innerhalb  dieses  Be- 
reichs als  F- Evolute  einen  Punkt,  denn  der  Mittelpunkt  der 
/'•Kurve  fallt  mit  dem  Metacentrum  Jf0  zusammen. 

3.  Sind  die  Bordwände,  wie  in  der  Abbildung  299,  S.  379,  derart 
gestaltet,  daß  innerhalb  der  Wasserlinien  VP,  bis  W%  die  Krümmung 
der  Spantkurve  zunimmt,  also  die  Spantevolute  absteigt,  so  wird 
für  alle  diese  Wasserlinien  auch  die  metacentrische  (/'•)  Evolute  ab- 
steigen, für  alle  über  W,  oder  unter  \\\  liegenden  Wasserlinien  da- 
gegen aufsteigen*). 

Wie  man  sieht,  ist  es  in  der  Hauptsache  immer  die  Breite  der 
Schwimmebene,  welche  das  Steigen,  Fallen  oder  Liegenbleiben  des 


Abbild.  300. 


Mctacentrums  bedingt,  je  nachdem  sie  größer  oder  kleiner  wird  oder 
gleich  groß  bleibt;  dies  geht  deutlich  aus  der  Abbild.  300  hervor,  wo 
je  nach  den  Spantkrümmungen 

entweder  \\\'  />,'  >  IV9  L* 
oder  W"  L"  <  H70/^ 
oder        Wx  Lx  —  \\\  ist. 

Die  geometrische  Begründung  hierfür  liegt  in  der  für  die  aufrechte 
Lage  des  Schiffes  gefundenen  Beziehung: 

J 

welche  auch  für  jede  geneigte  Lage  zutrifft,  wenn  man  für  dieselbe, 


•)  Guyou,  Theorie  du  navire,  S.  133/34. 
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unter  Voraussetzung  einer  sehr  kleinen  Neigungzunahme,  die  Herleitung 
von  S.  357  wiederholt,  wobei  sich  wie  früher  ergiebt: 

L 


dx 

Fi  Mx  =  r,  =         —         =  y-  • 

b)  Neigungen  um  beliebige  Achsen. 

Dehnt  man  die  vorstehenden  geometrischen  Betrachtungen,  welche 
lür  die  Neigung  des  Schiffes  um  eine  wagerechte  Längsachse  (Querschiffs- 
neigungen) gemacht  wurden,  auf  alle  möglichen  anderen  Neigungen  aus, 
so  erweitern  sich  die  gefundenen  Ergebnisse  folgendermaßen: 

F-  Fläche.  Die  Formschwerpunkt -Kurve  (/'-Kurve)  wird  eine 
Fläche  (F-Fläche),  deren  Berührungsebenen  parallel  zu  den 
dem  Berührungspunkte  entsprechenden  Schwimmebenen  sind. 

Die  /'-Fläche  ist  eine  gewölbte  (konvexe)  und  geschlossene 
Fläche,  so  lange  der  Schwimmkörper  selbst  als  geschlossen  betrachtet 
werden  kann,  und  liegt  gänzlich  innerhalb  des  Schwimmkörpers. 

Sie  hat  eine  wagerechte  Berührungsebene  im  Scheitel  (entsprechend 
der  Schwimmebene  Tür  die  aufrechte  Lage)  und  ist  zu  beiden  Seiten 
der  Mittschiffs-(Symmetrie-)Ebene  formgleich  (symmetrisch). 

Für  jede  Neigung  um  irgend  eine  Achse  ist  die  Projektion  der 
Berührungslinie  des  die  /"-Fläche  umhüllenden  und  zur  Neigungsachse 
parallelen  Cylinders  auf  die  Ebene  der  Neigung  die  allen  Neigungen 
um  diese  Achse  zugehörige  /'-Kurve. 

Die  Projektion  des  Krümmungsmittelpunktes  der  /'-Fläche  auf  die 
Ebene  der  Neigung  ist  der  Krümmungsmittelpunkt  jener  F- Kurve. 

Der  Krümmungshalbmesser  der  F- Fläche  selbst  ist  stets 


wenn  unter  J$  das  Trägheitsmoment  der  Schwimmebene  in  Bezug  auf 

ihre  zur  Drehachse  parallele  Schwerpunktachse,  unter  V0  die  Ver- 
drängung in  der  aufrechten  Lage  verstanden  wird. 
Die  Koordinaten  der  ./-Fläche  sind: 

der  Breite  (y)  nach:  t\  =  dy  —, 


Tiefe  (*) 


^  ~  2  y0 ' 


,  Länge  (x)     „      £  =  </<p     *  , 

wo  Jxv*)  das  Centrifugalmoment  der  Schwimmebene,  be- 
zogen auf  ihre  beiden  senkrechten,  zu  i  und  v)  parallelen  Schwer- 
punktachsen (Hauptachsen),  ist  (s.  S.  192). 


•)  J(xy)  wird  in  allen  Fällen,  wo  die  zu  £  parallele  Achse  Symmetrieachse 
ist,  =  0,  also  auch  £  =  0 ;  d.  h.  die  /'-Fluche  wird  eine  ebene  Kurve. 
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Evolute  der  F-  Fliehe.  Die  Krümmungsradien  (Normalen)  der 
/'-Fläche  für  alle  Punkte  derselben  umhüllen  eine  (im  Anfange 
wenigstens)  kegelähnliche  Fläche,  deren  Spitze  nach  unten  oder  oben 
gerichtet  ist  und  in  dem  Metacentrum  A/0  der  aufrechten  Lage  liegt. 

Die  Projektion  des  zur  Neigungsebene  parallelen  Schnittes  dieser 
Fläche  auf  die  Neigungsebene  ist  die  metacentrische  (F-)  Evolute  für 
alle  Neigungen  um  gleichgerichtete  Achsen. 

Die  einzelnen  Punkte  derselben  sind  die  Projektionen  der  schein- 
baren Schnittpunkte  je  zweier  unmittelbar  benachbarter  Normalen  der 
F-Fläche  auf  die  Neigungsebene,  d.  h.  die  Fußpunkte  der  zwischen 
jenen  zwei  Normalen  liegenden  kürzesten  Entfernung. 

W- Fläche.  Die  Hüllfläche  der  Schwimmebenen  ist,  weil  die 
Neigungen  nicht  mehr  um  gleichgerichtete  (parallele),  sondern  um 
beliebige  Achsen  erfolgen,  keine  cylindrische,  sondern  eine  kugel- 
ähnliche, jedoch  mit  stets  wechselndem  Halbmesser. 

Sie  berührt  deshalb  die  zu  jeder  Neigung  gehörigen  Schwimm- 
ebenen nicht  mehr  in  Geraden,  sondern  nur  in  Punkten.  Diese 
Punkte  sind  jedesmal  die  Schwerpunkte  der  betreffenden 
Schwimmebene. 

Also:  Die  W- Fläche  ist  der  geometrische  Ort  der  Schwerpunkte 
aller  eine  gleiche  Verdrängung  begrenzenden  Schwimmebenen  (Iso- 
karenen). 

Sie  ist  eine  ununterbrochene,  geschlossene  Flache  (soweit  der 
Schwimmkörper  selbst  geschlossen  ist)  und  liegt  gänzlich  innerhalb 
des  Schwimmkörpers. 

Die  geometrische  Bewegung  des  Schwimmkörpers  ist  dieselbe, 
als  wenn  man  die  W-  Fläche  auf  der  Wasseroberfläche  rollen  ließe. 

Die  Berührungsebenen  der  W-  und  der  F-Fläche  in  entsprechenden 
Punkten  sind  gleichgerichtet  (parallel). 

Die  Koordinaten  der  W- Fläche  sind: 

•)  wo  W9  der  Flächeninhalt  der  CWL,  2R(,}  das 

Moment  der  CW L  in  Bezug  auf  ihre  zur 
Neigungsachse  parallele  Schwerpunktachse, 
,  das  Moment  in  Bezug  auf  die  dazu  senk- 
rechte Schwerpunktachse  und  dVt(t),  <*2H<,> 
die  Zunahme  dieser  Momente  bei  unendlich 
kleiner  Neigungszunahme  ist 

Der  Krümmungshalbmesser  der  H^-Fläche  ist 

r-  h;  -  dV, 

wo  J'(-)  =  dJ(t)  die  erste  Ableitung  des  Trägheitsmomente  der 
Schwimmebene  in  Bezug  auf  ihre  zur  Neigungsachse  parallele  Schwer- 


=  "ST 

"0 


c  =  da» 


•)  Zwischen  den  Koordinaten  der 
noch  folgende  Beziehungen: 


H-Fl;iche  und  der  /--Fläche  bestehen 


r  —  p 
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punktachse,  dVc  «=  Wdt  der  Inhalt  einer  unendlich  kleinen  Zu- 
nahme von  VQ%  mit  anderen  Worten  =  der  Fläche  W0  ist. 


d  J{t)  ist 


denn 


J+dJ  =  ~  j  iy  +  dy?dx=  i  j  ytd 


dy)dx. 


da  die  Potenzen  von  <fy  vernachlässigt  werden  können. 

Errichtet  man  auf  den  Spantumfängen  in  der  Wasserlinie  W9L0  Lothe, 
welche  die  Schwimmachse  in  der  Höhe  h  über  W0L9  schneiden,  so 
wird  (Abbüd.  301): 


dJ 
dV 


! 


h-  y  •  d. 


Abbild.  301. 


/ 


y  dx 


9 


wo  ?)  der  Rauminhalt  zwischen  der 
CWL  und  der  von  den  sämmtlichen 
Lothen  gebildeten  Fläche  ist  Diese 
letztere  nennt  Doyere  (Ing.  d.  franz. 
Marine)  die  Ergänzungsregelfläche 
des  Schiffskörpers  (surface  reglee  supple- 
mentaire  de  la  carene). 

Sind  die  Spantquerschnitte  alle  gleichgerichtet,  so  wird 
h  konstant,  d.  h.  die  Regelfläche  eine  Ebene,  demzufolge: 

t  =  k, 

wodurch  sich  angenähert  auch  für  Schiffsformen  der  Krümmungs- 
mittelpunkt der  W-Fläche  bestimmen  läßt"). 


a.  Einfluß  von  Veränderungen  der  Hauptmade  auf  die  Stabilität. 
*)  Höhe  des  Metacentrums  über  dem  Formschwerpunkt. 

1.  Veränderung  der  Breite. 

Wenn  safnmtliche  Breitenmaße  in  einem  Verhältniß  n  ver- 
größert oder  verkleinert  werden,  ohne  daß  Tiefe  und  Länge  des 
Schiffes  geändert  wird,  so  wird  unter  der  Voraussetzung  unendlich 
kleiner  Neigungswinkel, 


V 
h 


dx 


f  dp  «=  A  <**, 
alM»      dJ  «  f  (y«rf,)<fx, 


dj_ 
d  V 


=  dx  fh  ■  y  •  dx, 
dt  I  h  •  y  d  t 


di  ffdx 


)  Die  hier  angeführten  Sätze  sind  dem  Werke  von  Pollard  et  Dudebout 
,  S.  Bd.  I,  S.  266*. 
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wenn  \V  =  Flächeninhalt  der  ursprünglichen  Schwimmebene, 

y  =  Trägheitshalbmesser  derselben,  der  Breite  nach,  ist: 
W y%  das  Trägheitsmoment  der  unveränderten,  und 
nW  •  (n  y)*  —  \Vy*n*  das  Trägheitsmoment  der  neuen  Schwimm- 
ebene. 

Die  ursprüngliche  Verdrängung  V  ist  gleichfalls  in  dem  Ver- 
hältniß  n  vergrößert  worden,  so  daß  sich  die  beiden  Metacenterhöhen 
vor  und  nach  der  Veränderung  verhalten: 

_  W  -  y*  m  Wy*n>         m  t 
r.r,  —       y  V  •  n       —  1  •  »  » 

somit  ist  r,  =  r»'. 

Mit  anderen  Worten:  Die  Höhen  der  Metacentren  ver- 
halten sich  wie  die  Quadrate  der  Breiten. 

i.  Veriaderaaf  der  Lämgt. 

Bei  Veränderungen  aller  Längenmaße  in  dem  Verhältniß  n  wird 

W  •  y*  -  n         \V'  y* 

r'  ~~       V  n        ~       V  ~r' 

Es  tritt  somit  keine  Veränderung  in  der  Höhe  des  Breiten-Meta- 
centrums  ein;  das  Längen- Metacentrum  wächst  jedoch  wie  im  Fall  1 
mit  dem  Quadrate  der  Länge. 

8.  Verladen»*  der  Tiefe. 

Bei  Veränderungen  aller  Tiefenmaße  in  dem  Verhältniß  n 
ändert  sich  die  Wasserlinie  garnicht,  dagegen  wird  die  Verdrängung 
im  Verhältniß  der  Tiefenänderung  vergrößert  oder  verkleinert  Man  hat 

w-y*  w-y* 

«,   •    —      —   .   *> 

T  .  T  |    —  •  , 

V  Vn 

woraus  sich  ergiebt: 

r 

r'  ~  T' 

d.  h.:  Die  Höhen  der  Metacentren  verhalten  sich  um- 
gekehrt wie  die  Tiefen. 

4.  Veränderung  aller  drei  Abmessunarea. 

Werden  alle  Abmessungen  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nisse n  geändert,  wie  es  bei  Ausführung  des  Baues  nach  einem 
anderen  Maßstabe  geschieht,  so  vereinigen  sich  die  Fälle  1—3.  Man 
hat  dann: 

W-y-      n3       n       1  W  -f-n* 

V  n       n       n  V-  n 

In  diesem  Falle  verhalten  sich  die  Höhen  der  Metacentren 
wie  die  einzelnen  Abmessungen. 

Ganz  allgemein  kann  man  sagen,  weil  die  Verdrängungen 
zweier  nicht  zu  sehr  in  der  Form  von  einander  abweichender  Schiffe 
proportional  dem  Produkt  ihrer  Längen,  Breiten  und  mittleren  Tief- 
gänge sind,  daß  die  Höhen  ihrer  Metacentren  über  dem  Formschwer- 
punkt sich  verhalten  wie  die  Quadrate  ihrer  Breiten,  gctheilt  durch 
die  mittleren  Tiefgänge. 
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bi  Stabilitätsmoment  der  Form  (Ober  flächensta bilität)  *). 

Ungeübte  sind  leicht  versucht,  metacentrische  Höhe  und  Stabiiitat 
als  gleichbedeutend  anzusehen.  Man  vergesse  daher  nicht,  daß  die 
Stabiiitat  nicht  von  der  Höhe  des  Metacentrums  allein,  sondern  auch 
von  der  Lage  der  Gewichte  abhangt.  Durch  die  Aenderung  der  Ab- 
messungen unter  Wasser  treten  bei  den  oben  erwähnten  vier  Fällen 
nachstehende  Aenderungen  des  ursprünglichen  Stabiii tats- Moments  ein : 
1.  Die  Momente  der  Form-Stabilität   für  Fall  1  ver- 

h.  wie  die 


» 


r  n 


r  n  ,  d. 


2. 
3. 


halten  sich  wie  V-  r  :  V 
Kuben  der  Breiten. 
Für  Fall  2  wie:  F-  r  :  V-  n  .  r.  d.  h.  wie  die  Längen. 


Für  Fall  3  wie 
unverändert 


V 


n  =  1,  d.h.  sie  bleiben 


4.  Für  Fall  4  wie:  F •  r  :  F •  tr  •  n  •  r  =  1  :  n\  d.  h.  wie  die 
vierten  Potenzen  der  einzelnen  Abmessungen. 
Ganz  allgemein  kann  man  sagen:  Die  Momente  der 
Form- Stabilität  bei  Schiffen  sowohl  von  ähnlicher  Form,  aber 
verschiedener  Größe,  wie  auch  von  verschiedener  Form,  aber  gleicher 
Größe  verhalten  sich  wie  die  Trägheitsmomente  der  Ober- 
wasserlinien, sind  also  proportional  ihrer  Länge  und  den  Kuben 
der  Breite. 

3.  Einfluß  von  Veränderungen  der  Formen  unter  Wasser 

auf  die  Stabilität. 

Die  Schiffsformen  unterWasser,  soweit  sie  nicht  den  ein-  und  austauchen- 
den Keilstücken  angehören,  also  innerhalb  des  Bereichs  der  Neigungen 


(zwischen  Wind 
und  Wasser)  lie- 
gen,**) ndern  stets 
vom  Wasser  be- 
netzt bleiben, 
haben  nur  inso- 
fern Einfluß  auf 
die  Stabilität,  als 
von  ihnen  die 
höhere  oder  tie- 
fere Lage  von 
ff  des  Scheitels 
der  F-  Kurve 
(oder  Fläche)  ab- 
hängt. Sie  beein- 
flussen daher  den 
weiteren  Verlauf 
dieserKurve  (od. 

Fläche)  nicht, 
sondern  nur  ihre 
Konstante. 


Abbild.  30J. 


*)  Die  Gewichtstabilität  ist  hier  nicht  mit  in  Vergleich  gezogen,  weil  sie  nur 
in  sehr  geringem  Grade  durch  die  Abmessungen  becinllußt  wird  und  hauptsächlich 
von  der  Stauung  abhängt.  Nur  bei  Veränderungen  der  Tiefe  kann,  in  Folge  des 
hierdurch  bedingten  Tiefer-  oder  Höherrückens  der  Schwerpunkte  von  Schiffs- 
körper und  Ladung,  die  Gewichtstabilität  zu-  oder  abnehmen  und  somit  die  Gc- 
sammtstabilität  in  entsprechender  Weise  sich  ändern  (Fall  3). 
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der  Schiffe. 


(Abbild.  302). 

Ist  F0  der  Schwerpunkt,  V  der  Inhalt  der  ursprünglichen  Form  ]  des 
go  »  »        ^+t>  „      „      „  veränderten        „     J  Schiffs- 

f     „  „  *  »      •      »   Veränderung  J  körpers 

Nu.  2V~,  „  „  des  aus-  und  eintauchenden  Keilstückes, 

so  bestimmt  sich  die  Lage  von  go  durch  die  Momentengleichung  (be- 
zogen auf  f)  V        +J>  ■  0  =  (V+  \>)  g0f, 
also  verhält  sich  F0\  :  gj  =  (  V  +  p)  :  y. 

Für  Neigungen  war         =  —  


und  ist  jetzt 


r~jr  v  •  AT  Ar,  \  da  die  Kcilstücke  unverändert 
iTotfi  —   ^  +  D  j  bleiben, 

also  verhält  sich       :  gög,  =  {V  +  »)  :  F  =  itf  :  g0f;  d.  h.  ^  Sog,- 

Es    ist    also  die 
Abbild.  803.  ncUe  g-Kurve  (Fläche) 

der  alten  F-  Kurve 
(Fläche)  parallel,  so 
lange  die  ein-  und  aus- 
tauchenden Keilstücke 
unverändert  bleiben. 
Die  Gleichung  der  g- 
Kurve  ist: 

sie  ist  also  der  alten 
Kurve  auch  geometrisch 
ähnlich,  und,  wenn 
durch  dieFormänderung 
keine  Inhaltänderung  *) 
eintritt,  derselben  kon- 
gruent, weil  dann 

wird  (Abb.  303). 

Die  Lage  von  g0  ergiebt  sich  in  diesem  Falle  durch  die  Momenten- 
gleichung: 


*oS.-P-f,ff  »;  alsoF0g0  =  —  -  f.  ff» 

und  es  wird  für  Neigungen  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen,  also 
bis  zur  Wasserlinie  Wx  />,: 


Es  ergiebt  sich  also  Folgendes: 

Wenn  bei  einer  Formveränderung  des  unteren  Schi ffs- 
körpers  (d.  h.  soweit  derselbe  nicht  in  die  beim  Rollen  ein-  und 


•)  Wio  in  Abbild.  30J,  wo  ü,  =  t>,  sein  und  unterhalb  wtL,  liegen  solL 
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er  rö  ß  e  r 

austauchenden  Keilstücke  hineinreicht)  die  Verdrängung  . 

kleiner 

f  ä  1  \  t 

wird,  so   —  das  Metacentrum  und  die  Formstabilität 

steigt 

ab  schärfer 

nimmt        in  um  so  höherem  Grade,  je   hierbei 

zu  voller 

das  Schiff  wird. 

Bleibt  die  Verdrängung ,  der  Größe  nach,  unverändert,  so  bleibt 

auch  die  Formstabilität,  ihrer  absoluten  Größe  nach,  dieselbe,  aber 

,    %.  fallt  _        schärfer     .  . 

das  Metacentrum    _     ■,  wenn  das  Schiff  —  wird. 

steigt  voller 

Hiernach  kann  man,  unter  Berücksichtigung  der  Lage  des  Ge- 
wichtschwerpunktes und  ihrer  etwaigen  Veränderung  bei  Aenderung 
der  Schiflfsform,  in  einem  fertigen  Entwurf  die  Stabilität  nach 
Bedarf  vergrößern  oder  verkleinern,  indem  man  die  Formen 
unter  Wasser  verändert. 


Berechnung  der  Stabilität  für  Neigungen. 

Von  den  zahlreichen  Rechnungsarten,  welche  zur  Bestimmung  der 
Stabilität  für  Neigungen  erdacht  sind,  sollen  hier  nur  die  gebräuch- 
lichsten Erwähnung  finden*).    Es  sind  dies 

1.  Das  Verfahren  von  Barnes, 


2.  „  „  ,  ReechRisbec, 

3.  „  „  ,  Daymard, 

4.  „  „  „  Benjamin-Spence, 

5.  „  „  „  Couwenberg  und  Fellow, 

6.  9  „  „  Middendorf, 

7.  „  w  „  Bonjean, 

8.  „  „  ,  Heck. 


Alle  diese  Verfahren  dienen  dazu,  die  Verschiebung  des  Form- 
schwerpunktes bei  verschiedenen  Neigungen  zu  ermitteln  und  unter- 
scheiden sich  nur  dadurch,  daß  diese  Ermittelung  bei  den  Verfahren 
No.  1  bis  3  und  7  auf  rein  rechnerischem  Wege  erfolgt,  bei  No.  4 
bis  6  theils  rechnerisch,  theils  mit  Hilfe  des  Integrators  oder  Plani- 
meters  und  bei  No.  8  lediglich  auf  dem  Wege  des  Versuchs,  mittels 
einer  mechanischen  Vorrichtung. 

Die  Verfahren  No.  1  bis  6  finden  nur  für  Querschi fTsneigungcn 
Anwendung,  das  Verfahren  No.  7  im  Besonderen  für  Neigungen  längs- 
schiffs,  während  das  Verfahren  No.  8  für  beide  Neigungsarten 
gebraucht  werden  kann. 


*)  Im  Uebrigen  sei  auf  das  schon  genannte  Werk  der  franzosischen  Marine- 
Ingenieure  Pollard  et  Dudebout,  Theorie  du  naviro,  verwiesen,  welches  äußerst 
klar  und  erschöpfend  alle  Rechnungen  am  geneigten  Schiffskörper  darstellt  und 
deren  Ursprung  angiebt  (Bd.  I,  S.  115  ff.). 

Ein  Theil  dieser  Darstellungen  findet  sich  auch  in  A.  Schmidt,  Die  Stabilität 
ton  Schiffen  (S.  171  ff.). 
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1.  Das  Verfahren  von  Barnes*), 

von  White  und  John**).   Dieses  Verfahren  ist  in 


verbessert  von  White  und  John**).  Dieses  Verfahren  ist  in  Deutsch- 
land und  England  am  meisten  gebräuchlich.  Es  geht  aus  von  der 
Atwood'schen  und  der  Moseley'schen  Formel  (S.  357  und  370): 

sin  tp 


P-  GH 


■}■ 


Abbild.  304. 


und  bestimmt  das 
Breiten-  und  Höhen- 
moment der  ein-  und 
austauchenden  Keil- 
stücke  (v  ■  JJi  und 

v  (JN  +  y,Ar,)>mit 
Hilfe  von  durch  die 
Achse  in  0  gelegten 

Wasserlinien  und 
einer  Korrektur  mittels 
der  hierbei  zu  viel 
oder  zu  wenig  ab* 
geschnittenen  Schicht 
Diese  heißt  die  k  o  r  r  i  - 
girende  Schicht. 
Denn,  wie  früher  (auf 

S.  360)  erwähnt, 
schneiden  sich  die  auf 
einander  folgenden, 
den  gleichen  Ver- 
drängungsraum begrenzenden  Schwimmebenen  nicht  in  der  durch  0 
gehenden  Achse  (Abbild.  304). 

Wenn  also  durch  eine  solche  Hilfswasserlinie  W^L^  eine  Schicht 

*p  von  der  Dicke  d  zu  viel  oder  zu  wenig  abgeschnitten  wird,  und 

die  hierbei  entstehenden  Keilstücke  va  und  ve  sind,  so  ist  der  von 

WyLp  begrenzte  Verdrängungsraum 

Vq>  =  Vo  +  t>,  —  va  =  V0  +  Syy 

also  *(p  =  vt  —  va> 

d.  h.  der  Rauminhalt  der  korrigirenden  Schicht  ist 
dem  Unterschied  zwischen  den  Rauminhalten  der 
durch  abgeschnittenen  Keilstücke. 

Es  handelt  sich  also  zunächst  darum,  die  Rauminhalte  der  Keil 


gleich 
beiden 


stücke  ra  und  vt  zu  bestimmen,  wie  unten  gezeigt  werden  wird. 

Sodann  sind  ihre  Momente 
1.  in  Bezug  auf  die  durch  Oz  gehende  senkrechte  Ebene  (Breitenmoment), 


•)  Transactions  of  the  Institution  of  Naval  Architects  1S61.  Bd.  II,  S.  163. 
••)  Ebenda  1871.  Bd.  XII,  S.  77. 
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2.  in  Bezug  auf  die  durch  0  gehende  wagerechte  Ebene 
(Höhenmoment) 

zu  berechnen  und  mittels  der  entsprechenden  Momente  der  Schicht  zu 
korrigiren.  Letzteres  geschieht»  indem  man  den  Schwerpunkt  der 
Schicht  aufsucht  und  ihre  Momente  in  Bezug  auf  dieselben  Ebenen 
bildet.  Da  die  Schicht  nur  dünn  sein  wird,  ihr  wagerechter  Quer- 
schnitt sich  also  wenig  verändert,  so  kann  sie  als  cylindrisch  ange- 
nommen werden ;  ihr  Schwerpunkt  liegt  dann  der  Breite  nach  in  der- 
selben wagerechten  Entfernung  von  der  Ebene  0Z,  wie  der  Schwer- 
punkt  ihrer  Grundfläche  W^L^  vom  Punkte  0;  der  Höhe  mich  um 

die  halbe  Dicke  d  der  Schicht  unter  (oder  über)  W^L^,  und  zwar  ist 


d  = 


_  V  _ 


v.  —  tr 


w. 


Ist  die  Schicht  abzuziehen  (wie  in  der  Abbild.  305),  und  liegt 
ihr  Schwerpunkt  rechts  vom  Punkte  0,  so  ist  ihr  Moment 
(in  Bezug  auf  die  Ebene  OZ)  ein  rechts  drehendes,  weil  sie  selbst 
(als  negativer  Auftrieb)  eine  nach  unten  wirkende  Kraft  darstellt  Ihr 
Breitenmoment  ist  daher  von  dem  linksdrehenden  Moment  der  Keil- 
stücke abzuziehen.  Liegt  dagegen  ihr  Schwerpunkt  links  vom  Punkte  O 
(wie  in  Abbild.  306),  so  ist  das  Moment  der  Keilstücke  um  das  der 
Schicht  zu  vergrößern. 


Abbild.  305. 


Abbild.  306. 


Im  andern  Falle,  wenn  W^L^  einen  zu  kleinen  Verdrängung*- 
räum  abschneidet,  die  Schicht  also  hinzugezählt  werden  muß, 
d.  h.  den  Auftrieb  als  nach  oben  wirkende  Kraft  vermehrt,  so  wird 
ihr  Breitenmoment  linksdrehend,  ist  also  hinzuzuzählen,  wenn  der 
Schwerpunkt  rechts  von  0;  dagegen  abzuziehen,  wenn  er  links  von 
0  liegt  (Abb.  306). 

Allgemein  gesagt:  Das  Breitenmoment  der  korrigirenden  Schicht 
ist  von  dem  Gesammtmomente  der  Keilstücke  abzuziehen,  wenn  ihr 
Schwerpunkt  auf  der  Seite  des  größeren  Keilstückes,  dagegen  hinzu- 
zuzählen, wenn  er  auf  der  Seite  des  kleineren  Keilstückes  liegt.  In 
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der  Regel  ist  ersteres  der  Fall,  letzteres  kommt  nur  bei  größeren  Nei- 
gungen und  ungewöhnlichen  Schiffsformen  vor. 

Das  Höhenmoment  der  Schicht  ist  immer  abzuziehen,  denn  es 
ist,  wie  aus  den  Abbildungen  hervorgeht,  in  beiden  Fällen  in  Bezug 
auf  die  durch  0  gelegte  Ebene  ein  rechtsdrehendes,  gegenüber  dem 
linksdrehenden  der  Keilstücke,  an  welcher  Seite  von  0  auch  der 
Schwerpunkt  der  Schicht  liegen  mag. 

Für  genauere  Rechnungen  ist  auch  der  Inhalt  etwaiger  bei  Be- 
stimmung der  Keilstücke  unberücksichtigt  gebliebener  Anhängsel 
(aus-  und  einspringender  Theile)  mit  in  Rechnung  zu  ziehen,  derart» 
daß  die  korrigirende  Schicht  =  Unterschied  der  Keilstücke  +  An* 
hängsei  (A):  f  _  ^  _  ^  +  (A) 


und  ihre  Dicke  d  = 


ist, 


wenn  («)  den  Flächeninhalt  der  in  der  Wasserlinie  W^L^  liegenden 

Anhängsel  bezeichnet.  Der  Rauminhalt  (A)  der  Anhängsel,  ebenso  wie 
ihre  Momente  in  Bezug  auf  die  beiden  Ebenen  0g  und  W^Ly  sind 

durch  besondere  Rechnungen  zu  ermitteln  und  letztere  in  gleicher  Weise, 
wie  die  Momente  der  korrigirenden  Schicht  in  Rücksicht  zu  ziehen. 
Ausspringende  Theile  erhöhen,  einspringende  vermindern  die  Stabilität. 
Sind  auf  diese  Weise  die  richtigen  Momente  der  Keilstücke 

v  •  JJl  und  v  (jN  +  «/iaV,) 
gefunden,  so  hat  man: 

Abbild.  307. 


für  statische  Stabilität 
v  -  JJt  - 


V-FQ;    FQ  =  ^+, 


  FQ  =  FR  +  RQ  =  FG  _sin  <p  +  GR; 

also  GH  =  Hebelarm  der  statischen  Stabilität  =  FQ  —  FG  sin  ?; 
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für  dynamische  Stabilität 

FpQ  =  TyH  -  QH=  FyH  —  FG  ■  cos 

also  {V^H—  /-Y7) = Hebelarm  der dyn.Stabiüt  =  jr^Q+ÄÜ  cos? -  FG 

=  ^Q+f6?(l-cos?). 
/'Q  und  FyQ  sind  die  Koordinaten  von  F^,  bezogen  auf  die 
durch  F  gelegten,  mit  jeder  Neigung  wechselnden  Achsen  FZ  und  FY. 

a)  Inhalt  und  Moment  der  Keilstücke. 
1.  Iaaalft  der  KelUttek«. 

In  dem  Spantquerschnitt  eines  um  den  Winkel  <p  geneigten 
Schiffes  ist  der  Inhalt  des  von  zwei  sehr  nahe  aufeinander  folgenden 
Wasserlinien  (w^       und        +  j  eingeschlossenen  unend- 

lich schmalen  Flächenstreifens  (Abbild.  309) : 

wenn  y  die  in  beiden  Wasserlinien  gleiche  Schiffsbreite  —  von  0 
gemessen  — ,  dy  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  ist.  Der 
Flächeninhalt  des  ganzen  Spant- 
ausschnittes LtOLy,  zugleich  der 

Querschnitt  des  eingetauchten  Keil- 
stückes, ist  demnach: 


AbbiM.  30s. 


Theilt  man  den  Keilquerschnitt  durch 
eine  Anzahl  in  gleichen  Winkel- 
abständen (cff)  folgende  Wasser- 
linien in  eine  Reihe  kleiner  Aus- 
schnitte mit  den  Breiten  y9,  yt,  yt 
u.  s.  w. ,  so  kann  der  ganze  Keil- 
querschnitt mittels  der  Simpson'schen  oder  Trapezformel 


summirt 


werden  und  es  wird  dann  (Abbild.  308): 

1     dv  (  \  *) 

/=2  •  -^(.Vo2  +  4y,1  +  2y,  +  j     -  gerade  Zahl  von 

,  '      Theilen,  ungerade 

■»?(*  +  *•+»•+  )  Zahl  ™ y  -• 


Der  Rauminhalt  eines  Keilkörpers  von  der  Dicke  dx  wird  also 


9> 

dv  =  /  •  dx-=~j ifdp  •  dx, 


•)  *•*  Fi»  9t  •  •  •  •  «od  die  Polarkoordinatcn  der  Hache  Lji/.yund  ergeben 
«ich  aus  dem  Spantenrio  durch  Aufmaß  in  den  betreffenden  Wasserlinien. 


Digitized  by  Google 


392  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  2.  Abschn.  Die  Stabilität  der  Schiffe, 
somit  der  Rauminhalt  des  ganzen  Keilstückes  von  der  Länge  L: 

L  L  fp 

0  0  0 

Dies  würde  der  Flächeninhalt  einer  Kurve  sein,  deren  Ordinaten 
die  Flächeninhalte  der  aufeinander  folgenden  Spantausschnitte,  und 
deren  Abscissen  die  Spantabstände  £\x  sind,  also: 

X 

v  =  jfdx  -  Ai       +  4/i  +  2/,  +  .  .  .  .J  (nach  Simpson). 

o 

wenn  man  die  Summirung  zuerst  nach  <p  und  dann  nach  x  vollzieht. 

Da  aber  bei  einem  Doppelintegral  die  Reihenfolge  der  Veränder- 
lichen, nach  welcher  die  Summirung  erfolgt,  willkürlich  ist,  so  kann 
man  auch  zuerst  nach  x  summiren,  wodurch  man  für  die  einzelnen 
(n-ten)  geneigten  Wasserlinien  die  Werthe  erhält: 
L 

f  >fndi=\  ^  (v\x.+  4l/\x,  +  2>/nz,  +  ... .)? 

o 

welche  nichts  anderes  bedeuten,  als  die  statischen  Momente  der 
halben  geneigten  Wasserlinien  in  Bezug  auf  die  durch  O 
gehende  Achse. 

Bezeichnet  man  diese  der  Reihe  nach  mit  m„  u.  s.  w.  und 
summirt  sie  nunmehr  nach  <p,  so  wird  der  eintauchende  Keilinhalt: 

(p  X 

v t  =  ~  j  j  ifdx  >  dy  =  A?  ^  +  4  m%  +  2wt  +  •  •    nach  Simpson. 

0  o 

Ebenso  für  das  austauchende  Keilstück: 

«.=  y  (%'  +  4»;  +  8<  +  ....). 

Demnach  wird  der  Unterschied  der  beiden  Keilstücke: 

A'f  /        *  \ 

Vg  —  va  =     -  f  (m0  —  m^,')  -f  4  (wi1  —  »,')  +  2  (m,  —  w,')  +  .  .  .  . 1; 

da  nun  (m0  —  m0')  u.  s.  w.  das  Moment  M0  u.  s.  w.  der  ganzen 
Wasserlinie  in  Bezug  auf  die  Achse  durch  0  darstellt,  so  ist  dieser 
Unterschied : 

•  =  /i/rf?  =  A?  (i/0  +  4J/I  +  2Aft+.  .  .  .)  = 
Inhalt  der  korrigirenden  Schicht. 


*>  *av  *W  '«xi  *  •  *  sinJ  die  zu  den  Abscissen  *»  *t  gehörigen  Ordi- 
naten der  n-ten  geneigten  Wasserlinie. 
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Es  ist  also: 

1.  der  Inhalt  jedes  der  beiden  Keilstücke  gleich  der 
Summe  der  statischen  Momente  der  dem  Keilstück  zu- 
gehörigen Wasserlinienhälften  und 

2.  der  Unterschied  der  Keilstücke  gleich  der  Summe  der 
statischen  Momente  der  ganzen  Wasserlinien  in  Bezug 
auf  die  durch  0  gehende  Achse,  und  zwar  summirt  nach 
den  Winkelabständen  (A?)  der  Wasserlinien. 


2.  Moment  der  Kellstficke. 

Der  Schwerpunkt  des  Flächenstreifens,  den  die  beiden  nahe 
aufeinander  folgenden  Wasserlinien  (u?.^  und  "^„+1  ^'fn+i^  em* 
schließen,  liegt  vom  Punkte  0  um  2/3  V  und  von  der  durch  0  gehen- 
den senkrechten  Ebene  OZ  um  2/3  //  •  cos  (f  —  <pw)  entfernt; 

sein  Moment  in  Bezug  auf  diese  Ebene  ist  daher 

1  2 

df  ■  Oi  =  «  t/M<p  •  -  y  •  cos  (f  —  9n) 

=  £  //SCOS(?-'fB)df, 


wenn  <p  der  Neigungs- 
winkel des  Schiffes 
und  <pn  der  Winkel  ist, 

den  der  Flächenstreifen 
mit  der  ursprünglichen 
Schwimmebene  \V0L0 
einschließt. 

Die  Summe  der 
Momente  aller  Flächen- 
streifen ist  das  Moment 
des  ganzen  Spantaus- 
schnittes, also: 


Abbild.  309. 


j  df  ■  Oi  =  /  ÖJ  =  i  j  if  cos  (?  —      d     n.  Simpson  summirt : 

Ü 

(unter  Theilung  des  Winkels  'f  wie  vorher  durch  die  Polarkoordinatcn 
y.»  Vi  >  •  •  •  ) 

=  \  V  (?/3°cos       'fo)  +  4/Acos(^-^)+2y3,cosCf-cp1)  +  ...j. 


Digitized  by  Google 


394  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  2.  Abschn. 
Das  Moment  eines  Keilkörpers  Ton  der  Dicke  dx  ist  demnach: 

f  dx  ■  OJ  — -  d  c  •  OJ  =  —  I     cos     —        <p  •  </  x 

und  das  Moment  des  ganzen  Keilstückes  von  der  Länge  L: 

L  <p 

v  öj  =  |  /  /  y  cos^-^rfc .  dx. 

o  o 

Summirt  man  auch  hier  zuerst  nach  x,  dann  nach  «p ,  so  erhält 
man  für  jede  Wasserlinie  den  Werth 

9 


1  / 

-  cos(?  -       /  yUx, 


o 

d.  h.  das  Trägheitsmoment  der  halben  Wasserlinie  in  Bezug 
auf  die  Achse  durch  0  (—  !„),  multiplicirt  mit  dem  cosinus  des 

Winkels,  den  sie  mit  der  um  ?  (gegen  die  ursprüngliche  Schwimm- 
ebene) geneigten  Wasserlinie  einschließt.  Demnach  wird  das  Breiten- 
moment des  eintauchenden  Keilstückes  (Abbüd.  304): 

-  {* 

vt  •  0./,  =  /  in  cos  (?  —  yn)  d  ? 

=  ^  [*°  '  cos(x— fo)  +  41,«  costp-^J  +  2  tt  •  cos  +  . .  .J, 

des  austauchenden  i?a*  OJ  =  /  i'  cos    — f,,)  cfp 

=  ^-  J^»V  cosfo-fo^iV  cos(9— f ,)  +2  r,-  cos(f-^+...j 

und  das  Gesammtbreitenmoment  beider  Keilstücke  in  Bezug  auf 
die  Ebene  0Zy  wenn      +       =  «/„gesetzt  wird, 

Af 
a 


3~  po*  cos  +  4  J,  •  cos  (?— +  2  J,  •  cos  (?— v,)  +  . . . 

In  gleicher  Weise  ergiebt  sich,  wie  aus  der  Abbildung  sofort 
ersichtlich,  dasGesammthöhenmoment  beider  Keilstücke  in  Bezug 


auf  die  Ebene  Wtr  Ln 


ve    JX  +  va  •  J,  A", 

^-  |V  sin       <p0)  +  4  J,  •  sin  (?—?,)  +  2     •  sin  (?-  <p«)  + .  .  .J. 

Die  Momente  der  Keilstücke  sind  also  die  Summen  der  Trägheits- 
momente   der    durch    0    gelegten    Wasserlinien ,    jedes  einzelne 
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Cosinus  Breiten- 

multiplicirt  mit  dem  — —  (für  das  ----- —  Moment)  desjenigen 

Sinus  Honen- 
Winkels,  den  die  Wasserlinie  mit  der  jeweiligen  geneigten  Schwimm- 
ebene einschließt,  und  zwar  summirt  nach  den  Winkelabständen  (A?) 
der  Wasserlinien. 

Diese  Momente,  korrigirt  durch  die  Momente  der  Schicht  «  (und 
der  Anhängsel),  ergeben  alsdann  die  entsprechenden  Momente  der 
wirklich  bei  der  Neigung  ein-  und  austauchenden  Keil- 
stücke:       

V  •  JJX  und  v  (jy  +  J^A.)  , 

aus  welchen  die  Hebelarme  der  statischen  und  dynamischen  Stabilität, 
wie  vorhin  gezeigt,  berechnet  werden. 


b)  Ausführung  der  Stabilitäts-Rechnung. 

Man  fertige  einen  Spantenriß  in  möglichst  großem  Maßstabe 
(etwa  1  :  25)  an,  und  zwar  bei  Schiffen  mit  Holzbeplankung  auf 
Außenkante  Planken  und  mit  Angabe  der  oberen  Begrenzung  des 
Decks  an  der  Bordwand,  sowie  etwaiger  auf  diesem  vorhandener 
wasserdichter  Aufbauten.  Die  Decksbucht  bleibt  in  der  Regel  un- 
berücksichtigt; die  Spantkurve  wird  dann  durch  eine  wagerechte  Linie 
in  der  Höhe  des  Decks  abgeschlossen. 

In  diesen  Spantenriß 


Abbild.  310. 


lege  man  durch  den  Punkt 
0  —  dem  gewählten  Tief- 
gange  entsprechend  —  die 

geneigten  Wasserlinien, 
für  welche  die  Stabilität 
berechnet  werden  soll. 
Hierbei  theilt  man  ent- 
weder den  Winkel,  bei 
welchem  die  Deckskante 

des  Hauptspantes  ins 
Wasser  tauchen  würde, 
in  gleiche  Theile,  um 
dadurch  zu  dem  überall 
gleichen  Winkelabstand 
l±y  zu  gelangen,  oder 
man  wählt  letzteren  be- 
liebig, alsTheil  des  ganzen 
Quadranten,  zu  5°,  10° 
oder  15°.  Ersteres  bietet 
den  Vortheil,  daß  man 
für  diejenige  Stelle  der 

Stabilitätskurve,  wo  sie  in  Folge  des  plötzlichen  Ueberganges  der 
Schiffsoberfläche  aus  der  senkrechten  Bordwand  in  die  wagerechte 
Decksebene  eine  Ungleichmäßigkeit  besitzt,  den  genauen  Werth  der 
Ordinate  erhält;  letzteres  ist  einfacher  und  für  jeden  Tiefgang  gleich- 
mäßig anwendbar. 
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Zur  Berechnung  dienen  alsdann  die  beigegebenen  Tafeln : 
Tafel  A  für  vorbereitende  Rechnungen, 
„     B    „  Schlußrechnungen. 

Von  ersteren  ist  für  jede  zu  berechnende  Wasserlinie, 
von  letzteren  für  jedes  zu  berechnende  Keilstück  eine  Tafel  anzulegen 
und  zwar  jedesmal  mit  besonderen  Spalten  für  die  eintauchende  und 
die  austauchende  Seite. 

Die  erste  Spalte  der  Tafel  A  enthält  die  Spantnummern,  die  erste 
Spalte  der  Tafeln  B  die  Neigungswinkel  der  Wasserlinien.  In  Tafel  A, 
Spalte  2  trage  man  nun  die  von  0  aus  aufgemessenen  Ordinaten  (  = 
den  Breiten)  der  einzelnen  Wasserlinienhälften,  für  die  eintauchende 
Seite  (=  ye)  und  für  die  austauchende  Seite  (=  ya)  ein,  in  Spalte  5 

die  Quadrate  und  in  Spalte  8  die  Kuben  dieser  Ordinaten;  ferner  in 
Spalte  3,  6  und  9  die  Simpson'schen  Multiplikatoren  und  in  Spalte  4, 
7  und  10  die  mittels  dieser  erhaltenen  Produkte.  Die  Summen  der 
letztgenannten  drei  Spalten  ergeben  sodann  die  zur  Berechnung  des 
Flächeninhaltes,  des  statischen  und  des  Trägheitsmomentes  der  be- 
treffenden Wasserlinie  erforderlichen  Werthe,  welche  in  folgender 
Weise  benutzt  werden,  indem  man  bezeichnet: 

I  (ye)  =  E;  S  Q/])  -  E*;  I  =  E\ 
ZQti^A;    S (ya)  =  A';    X  (y/a)  =  A\ 


1.  Flächeninhalt  and  Hrhnerpankt  der  geneigten  Wasserlinie. 

zugleich  Schwerpunkt  der  korrigirenden  Schicht,  der  Breite  nach. 

V3  E  +  Va  A  multiplicirt  mit  dem  Abstand  der  Spanten,  —  Ä*  ergiebt 
den  Flächeninhalt  der  (ganzen)  Wasserlinie, 

y3E-  —  }I3A*  multiplicirt  mit  dem  halben  Abstand  der  Spanten,  A/*, 
ergiebt  das  Moment  der  Wasserlinie  in  Bezug  auf 
die  Achse  durch  0. 

Durch  Division  beider  Werthe  f^?0--—  \  erhält  man  den  Schwer- 

\  Fläche  / 

punktabstand  der  Wasserlinie  von  der  Achse  durch  0  und  damit 
zugleich  den  der  korrigirenden  Schicht.  Der  Schwerpunkt 
liegt  an  der  Seite,  für  welche  das  Moment  der  Wasserlinienhälfte  den 
größeren  Werth  hat  (vgl.  Tafel  B,  untere  Hälfte  zu  Spalte  5  bis  9). 

S.  Rauminhalt  und  Momente  der  korrigirenden  Sebleht. 

Der  Rauminhalt  der  korrigirenden  Schicht  ist  der  Unterschied  der 
Rauminhalte  des  ein-  und  des  austauchenden  Keilstückes.  Um  diese  für 
einen  bestimmten  Neigungswinkel  'f  zu  erhalten,  trage  man  für  alle 
im  Bereich  dieses  Winkels  liegenden  Wasserlinien  die  Summen  aus 
Spalte  7  der  Tafeln  A,  jede  mit  Va  multiplicirt,  in  Spalte  2  der 
Tafel  B  ein,  und  zwar  je  für  das  ein-  und  austauchende  Keilstück 
(die  Spalten  hierzu  befinden  sich  in  Tafel  B  unter  einander).  Der 
Unterschied  beider  Gesammtsummen,  mit  V»  •  V3  A?  *  ^  multiplicirt,  giebt 
den  Ucberschuß  des  einen  Keilstückes  über  das  andere  (va — re),  d.  h. 
den  Inhalt  der  korrigirenden  Schicht. 
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Stabilitäts-Rechnung  nach  Barnes  mittels  Simpson  s  Regel. 

Tafel  A.    Vorbereitende  Rechnung. 
Wasserlinie  bei  10°  Neigung*)  <f  =  10 °). 
Eintauchendes  Keilstück. 


Flächeninhalt 

Statisches  Moment 

Trägheitsmotr.ent 

Cnan» 

•  um 

Quadrate 

Kuben 

No. 

Ordinalen 

Produkte 

der 

Produkte 

der 

Produkte 

(2)X(3) 
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2 
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(Y.)10 

1 
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1 

Summen 

1  £(*:>  - 

•  *  •  • 

x  V, 

V, 

■£»io  =  • . . . 

'/,£,*,= .... 

/3      io  * 

Beide  Keilstücke  = 


Austauchendes  Keilstück. 
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2 

2 

2 
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3 

4 

4 

4 

4 

2 

i* 

* 

5 

4 

i 4 

4 

6 

2 

2 

2 

7 

4 

4 

4 

8 

\ 

2 

2 
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4 
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(V.)  10 

1 

1 

Summen  £ 

/s  -^to  —  ....  1  l*A 

i   

10  .... 

1  SS 

tu        '  '  *  ' 

/i  /,iü  — .  •  •  • 

*)  Für  jeden  weiteren  Neigungswinkel  eine  Tafel.  Für  o#  d.  h.  die  aufrechte 
Lage  (fp  =  sind  die  Ordinaten  Tür  das  ein-  und  das  austauchende  Keilstück 
gleich  groS. 
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Dieser  Inhalt,  dividirt  durch  den  Flächeninhalt  der  zum  Winkel  ? 

gehörigen  Wasserlinie:   ^aum'nn^l    giebt  dje  Dicke  der  Schicht. 

Flächeninhalt 

Somit  kann  sowohl  das  Breiten moment  der  Schicht  =  Raum- 
inhalt X  dem  vorher  gefundenen  Schwerpunktabstand  der  Wasser- 
linie von  der  Achse  durch  0,  wie  auch  das  Höhenmoment  — 
Rauminhalt  X  halbe  Dicke  der  Schicht  berechnet  werden  (Tafel  B; 
untere  Hälfte  zu  Spalte  10  und  11). 


8.  Momente  der  KellstOcke. 

Um  die  Momente  der  Keilstücke  für  einen  bestimmten  Winkel  ^ 
zu  finden,  zähle  man  für  jede  im  Bereich  dieses  Winkels  liegende 
Wasserlinie  die  aus  Spalte  10  der  Tafel  A  sich  ergebenden  Summen 
der  ein-  und  austauchenden  Seite  zusammen ,  und  trage  die  so  ge- 
fundene Gesammtsumme  für  beide  Keilstücke,  mit  '/a  multiplicirt,  in 
Spalte  5  der  Tafel  B  ein.  Die  Spalten  8  und  10  dieser  Tafel  ent- 
halten die  Werthe  des  cosinus  und  des  sinus  der  Winkel  (?  —  ?„), 

welche  die  einzelnen  Wasserlinien  mit  der  dem  Winkel  ?  ent- 
sprechenden Schwimmebene  bilden  und  mit  denen  die  zugehörigen 
Werthe  der  Spalte  5  zu  multipliciren  sind;  summirt  man  diese  Pro- 
dukte und  multiplicirt  sie  mit  */3-  VaA?  *  s0  erhält  man  aus  Spalte  9 
und  11  die  unkorri girten  Momente  der  Keilstücke  der 
Breite  und  Höhe  nach. 

Korrektur.  Durch  Korrektur  mit  den  entsprechenden  Momenten 
der  Schicht  ergeben  sich  alsdann  die  wirklichen  Momente  der 
Keilstücke  und  hieraus  die  Hebelarme  der  statischen  und 
dynamischen  Stabilität,  wie  in  Tafel  B.  obere  Hälfte,  gezeigt  ist 

Anwendung  der  Berechnungsformeln.  1.  Simpson's  Regel. 
Zu  beachten  ist,  daß  für  jeden  Winkel  <p  die  Zahl  der  in  seinem 
Bereich  liegenden  Wasserlinien,  deren  Werthe  die  Ordinaten  in 
Tafel  B  bilden,  sich  ändert;  will  man  daher  für  die  Berechnung 
die  Simpson's  I  Regel  anwenden,  welche  eine  ungerade  Zahl  von 
Ordinaten,  also  eine  gerade  Zahl  von  Abschnitten  voraus- 
setzt, so  hat  man  für  jeden  Winkelabschnitt  noch  eine  Zwischen- 
ordinate einzulegen.  Bei  Berechnung  der  Stabilität  von  10  zu  10° 
würden  also  die  aufzumessenden  Wasserlinien  in  Winkelabständen 
von  5°  einzulegen  sein. 

Andernfalls  hat  man  für  die  Winkel  mit  einer  geraden  Ordinaten- 
zahl  eine  andere  Summirungsformel  anzuwenden,   am  besten  die  « 
Trapezregel,  wenn  die  Abstände  nicht  zu  groß  sind. 

2.  Trapezregel.  Da  die  ausschließliche  Anwendung  dieser 
Formel  die  Rechnung  im  Ganzen  vereinfacht,  so  sind  dafür  noch 
zwei  Rechnungstafeln  beigefügt,  deren  Benutzung  nach  dem  Vor- 
stehenden ohne  Weiteres  klar  sein  wird.  Es  sind  dabei,  wie  in 
Tafel  A  für  <p  =  10",  für  jede  Neigung  die  Ordinaten  der  ein-  und 
austauchenden  Seite  neben  einander  zu  stellen.  Tafel  B  enthält  für 
vier  Neigungen  10°,  20°,  30°  und  40°  die  Berechnung  der  statischen 
Stabilität  in  der  linken,  der  dynamischen  in  der  rechten  Hälfte. 
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In  den  anderen  Tafeln  erhält  nur  das  erste  und  letzte  Glied  den  Nenner  2. 
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Stabilitäts-Rechnung  nach  Barnes  mittels  Trapez-Regel. 


Statische  Stabiiitat 


• 

S  .2    ~  •* 

Neigungswinkel 

10* 

80« 

80» 

40» 

> 

No. 

COS  !f  = 

0,985 

0,840 

0.7C6 

0 

0° 

J,  COS  (?  -  ?o)  = 

1 J0  cos  10° 

|  Jicos20p 

£  J,  cos30° 

COS403 

1 

10° 

J,  cos  (?  —  <p,)  = 

£Jl0cos  0° 

JjoCOsKr 

/l0cos20° 

r  »1  /\3 

JitCostXr 

2 

20° 

cos     —  = 

— 

|/jocos  0° 

J^coslO0 

•/„COS20' 

3 

30° 

ys  cos  (?  —  f^)  = 

— 

ijjocos  0° 

./»cos  10° 

4 

40° 

J4  cos  (<f  —  94)  = 

±J«,cos  0° 

I ./  cos  (?  —  <pw)  = 

A?        cos  (<p  —  <p„) 
=  t<tf  JÖ  +  vaJxÖ  = 

Av^i^Cs.  Taf.A) 
=  va-t?*  =  *»  = 

_ü(s.  Taf.A)  =  «||- 

w 

Breitenmom.  d.  Korr.-Schicht 

*n  '  un  mn 

Korrigirtes  Moment  d.  K. 
t*a  •  JO  —  ve  •  JxO  ±  mn 
=  v  •  «/./, 

,  •  JJX  _ 

• 

FR  ^=  FV  •  sin  9  = 

GH-  FQ  —  FR  = 

st  =  r  GH  = 

=  statisches  Stabilitäts-Moment 

• 

I 
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Tafel  B.    Schlussrechnung  (von  0  bis  40°). 


Dynamische  Stabilität 


st  •  _  1 

3|  i| 

No.   \  <fn  = 

Neigungswinkel 

?  = 

10* 

■ 

20« 

1 

30» 

40« 

sin  <p  = 

0,174 

0,842  | 

0,500 

0,643 

0 

1 

2 

0° 
10° 

J0  sin  (?  —  ?o)  = 

J  J9  sin  10° 

|  Je  sin  20° 

J  Jo  sin  30° 

Jj0sin  40° 

Jt  sin  (?  —  <p  t)  = 

j jJ,o  sin  0° 

Ja  sin  10° 

J^sin  20° 

t/nsin  30° 

20° 

Jssin(?  — ft)  = 

— 

|/„sin  0° 

/„sin  10° 

/„sin  20° 

3 

30° 

J,sin    —  = 

— 

— 

Jjwsin  0° 

Jjosin  10u 

4 

40° 

J4  sin  (<p  —  ?«)  = 

— 

— 

J^  sin  0° 

• 

S  Jsin  (?  —  <p„)  = 

A?E./sin(<p  — 
=^vaJy-\-vtJlNl  = 

Inhalt  der  Schicht 

'n  = 

Dicke  der  Schicht 

/=d  = 

 . 

Höhenmoment  der  Schicht 
d  C 
"2  2/; 



Korrigirtes  Moment  d.  K. 

v{JN+JtNt)  = 

—      viJN  +  JM)  _ 

FG(l-cos?)  = 

i^Q  — FG(l-cos  ^)  = 

=  PlF^Q— /*?  (1  -  cos  <p)] 

=  P  (F^H  —  FO)  = 

—  dynam.  Stabilit-Moment 
=  Arbeit  in  mt. 
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Abbild.  Sil. 


2.  Das  Verfahren  von  Reech  *)  -  Risbec  **). 

Das  Verfahren  ist  hauptsächlich  in  Frankreich  gebräuchlich. 

Es  unterscheidet  sich  von  dem  Barnes'schen  dadurch,  daß  die 
Momente  der  Keilstücke  und  der  ganzen  Verdrängung  nicht  auf  die 

jeweilige  geneigte 
Lage,  sondern  im- 
mer auf  die  auf- 
rechte Lage  be- 
zogen werden;  es 
bleiben   also  die 

Koordinaten- 
ebenen  für  die  be- 
treffenden Schwer- 
punkte bei  jeder 
Neigung  dieselben, 
nämlich  die  Mittel- 
längsebene und 
dieSchwimmebene 

der  aufrechten 
Lage,  während  sie 
bei  dem  Barnes'- 
schen Verfahren 
mit  jeder 


wechselten,  da  es  hier  jedesmal  die  geneigte  Schwimmebene  selbst 
und  eine  Senkrechte  zu  ihr  waren  (Abb.  311  und  312). 

Man  erhält  demnach  mittels  der  Keilmomente  nicht  die  Hebel- 
arme FQ  und  FyQ  (der  statischen  und  dynamischen  Stabilität), 

sondern  die  Koordinaten  (EFy  =  -q  und  EF  —  0  der  Schwerpunkts- 
Kurve  der  Verdrängung  (F- Kurve),  und  zwar  für  den  stets  gleich- 
bleibenden_Tiefgang  KO.  Aus  v\  und  C  ergeben  sich  aber  leicht 
die  Werthe  FQ  und  Fft,  denn  es  ist  (Abb.  313): 

FQ  =  KCl  +  FE*  =  EFy  •  cos  y  +  EF  •  sin  <p  =  tj  •  cos  <p  +  C  •  sin  ? , 

und  FyQ—FyCf  —  EE'  —  EFy  •  sin  'f  —  EF  •  cos  y  =  t[  •  sin  f  —  C  •  cos 

Mit  Hilfe  der  Koordinaten  erhält  man  auch  den  Krümmung* 
radius  p  der  F-  Kurve  und  damit  die  einzelnen  Punkte  der  F-  Evolute 
oder  der  metacentrischen  (m-)  Kurve,  der  Metacentric  (s.  S.  374). 


*)  Reech.  Ingenieur  der  französischen  Kriegsmarine,  s.  Zt  Leiter  der  £cole 
d' Application  du  Genie  Maritime. 

••)  Riabec,  Ingenieur  der  französischen  Kriegsmarine,  veröffentlichte  1870 
Rechnungstafeln  für  das  Verfahren  von  Reech.  Das  Verfahren  von  Reech  selbst 
ist  veröffentlicht  im  Memorial  du  Genie  Maritime,  3.  Lief.  1864,  S.  168;  die  weitere 
Ausgestaltung  durch  Risbec  ebendaselbst  im  Jahrg.  1870. 
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Man  kann  also  die  F~  Kurve  und  die  m  -  Kurve  konstruiren  und  so- 
mit für  jeden  Neigungswinkel  bei  gleichbleibendem  Tiefgang 

OK  die  Hebelarme  FQ  und  FyQ  bestimmen. 


Abbild.  812.  Abbild.  318. 

Reech-Risbec. 


Da  nämlich  für  jeden  Punkt  einer  Kurve  das  Bogendifferential 
ds  =  p .      ist,  ferner  für  den  vorliegenden  Fall 

^  =  cos  <p;  dt[  —  ds  •  cos  «p  =  p  •  cos  <p  rf<p, 


und  -f  =  sin  *;  WC  =  ds  •  stn  »  =  p  •  sin  <p  dtp;  so  wird. 

t\  —  fp  -  cos  ?  <fcp,     und  C  =  /*P  *  sin  ¥  » 
o  0 
woraus  sich  p  berechnen  ließe. 

Bei  der  Ausführung  des  Verfahrens  wird  die  Rechnung  indeß 
wie  folgt  vereinfacht: 

Es  wird  zunächst  in  bekannter  Weise  bestimmt 

a)  der  Flächeninhalt  der  geneigten  Wasserlinie  Wy  L y  : 
F?  =  h  (Ey,  +  lya)  =  h  (Ey     Ay)  —  Tafel  A,  Spalte  1  und  2  -. 

b)  das  statische  Moment  der  geneigten  Wasserlinie: 

Mf - I  fa-1**-) = I  U_4)  - Tafel  A- spaIte  3  und  4  - 

c)  Das  Trägheitsmoment  der  geneigten  Wasserlinie: 

J1  =  I  (S*  +  Syi)  =  I ^)  "  TafCl  A'  5       6  " ' 

beide  Momente  bezogen  auf  die  Längsachse  durch  0. 
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Ist  alsdann  V0  die  Verdrängung  der  aufrechten  Lage  bei  W0  L0, 
Vy  „  ,  »    geneigten      ,     ,  Wy 

des  .usgetauchten  |  Kej,stückes> 
vt  „  „  n    eingetauchten  J 

so  ist  F^p  =  To  +  V~  »a  '* 

da  nun  nach  Früherem  (S.  393)     r —  u  =  A?  ^  (^)  ist» 

o 

so  wird       =  F0  +  A?  £(*0.  worin  M=     (E*—A*)  ist  (s.  S.  401). 

o  * 

Nun  ist  aber,  nach  der  Trapezregel  aufgelöst, 

A* =  A*  (f*  +*.  +  "•+...  + 
A?  •  Mn 

also,  wenn  man  =  bH  setzt,  welchen  Werth  man  für  jeden 

Keilabschnitt,  von  n  =  0,  bis  n  =  ?  berechnen  kann: 

=  V0  +  60  +  2  6,  +  26»  +  .  .  .  +  26^  +  6?  , 
und  F<p+1=  Vy+  b?+  6?+1, 

so  daß  sich  für  jede  Wasserlinie  die  Verdrängung  aus  der  für  die 
vorhergehende  berechnen  läßt. 

AT  ist,  wenn  man  10°  als  Winkelabstand  zwischen  den  einzelnen 
Wasserlinien  annimmt,  =  0,1745. 

Mit  Hilfe  von  Vy  und  dem  Trägheitsmoment  der  zugehörigen 

Wasserlinie  wird  nun  der  Krümmungsradius  der  /'-Kurve  be- 
rechnet, denn  es  ist,  wie  bekannt  (s.  S.  380; : 

9  =  TT' 

Das  Trägheitsmoment  Jg  ist  jedoch  dasjenige  in  Bezug  auf  die 

Schwerpunktachse  der  Wasserlinie,  welches  sich  aus  dem  in  Bezug 
auf  die  Achse  durch  0  (J^)  ergiebt  nach  der  bekannten  Formel 

worin  F  den  Flächeninhalt  der  Wasserlinie,  e  deren  Schwerpunkt- 
abstand von  0  bezeichnet. 

Da  «f  =  ~~ ,  so  ist  J.-Jf  =  Jf  -  — * , 

daher  pr  =           =   . 

Es  bleiben  nunmehr  die  Koordinaten  Y  und  Z  der  Kurve  zu 
bestimmen  und  zwar  bezogen  auf  die  Mittellängsebene  und  die 
Schwimmebene  Wo  L9. 
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(Y  ist  derselbe  Werth  wie  der  vorher  mit  benannte; 

Z  ist  aber  =  ÖF—t  =  OE  in  Abb.  312  u.  313.) 

Ist  m  (ve)  das  Moment  des  eintauchenden  Keilstückes  in  Bezug 

auf  die  Mittellängsebene, 
m  {vj  das  Moment  des  austauchenden  Keilstückes  in  Bezug 

auf  die  Mittellängsebene, 

so  ist  das  Breitenmoment  der  Verdrängung: 

Vf  Y9  =  V0  •  0  +  m  (ve)  +  m  (va), 

da    für   ve  der  Hebelarm  positiv,  für  va  negativ,  der  Drehungssinn 

bei  beiden  aber  gleich  ist.    Nach  Früherem  (S.  394)  ist 

<P 

m  (ve)  +  m  (va)  =  A'f  S  V  •  cos  -f), 

0 

wo  J  die  Trägheitsmomente  der  Wasserlinien  von  0  bis  und  y 
die  Winkel  sind,  welche  die  einzelnen  Wasserlinien  mit  der  Wasser- 
linie ( Wo  fj0)  der  aufrechten  Lage  einschließen  (zum  Unterschiede 
von  dem  Barnes'schen  Verfahren,  wo  diejenigen  Winkel  (f  —  ein- 
zuführen waren,  welche  die  einzelnen  Wasserlinien  mit  derjenigen  der 
geneigten  Lage  (WyLy)  einschließen). 

Folglich  ist 

=  A'f  |  U  '  cos  <p),  worin  J  =  ~  (E?  +  A*)  ist  (s.  S.  401). 
Nach  der  Trapezregel  aufgelöst,  wird 
V?  Yf  =  A'f  2(7-  cos  ?)  =  A?  cos0  +  /,  •  cos  10°  + 

J,  •  cos  20°  +  .  .  .  +         •  cos       1)  +  -—  •  cos  <pl, 
da  i  =  n  •  10»  ist. 

A?  '  JÄ  •  cos  <p„ 
Setzt  man  — -  —  cw,  welchen  Werth  man  für  jeden 

Keilabschnitt  von  n  =  0  bis  n  =  Vw  f  berechnen  kann,  so  wird 
^•r?  =  c0  +  2c,  +  2c,  +  2cj+...  +  2c?-i  +  c? 

c0  +  2c,  +  2ca  +  ...  +  2  c^_t  -f  Cy 

also  y,p  = 

Ferner  wird  Kp+1  y^+1  =       •  y?  +       +  c?+1, 

so  daß  sich  auch  jede  Ordinate  mit  Hilfe  der  vorher- 
gehenden berechnen  läßt 

Für  das  Höhenmoment  ist 

V^Z^  =  V0Z9-m'(ve)-m'(va)  =  V0Z0-[m'(ve)  +  »>„)), 

wenn  m  (ve)  und  m  (va)  die  Momente  der  Keilstücke  in  Bezug  auf 
die  Wasserlinie  W0  L0  sind.    Da  nach  Früherem  (S.  395) 

m'(v}  +  m'(va)  =  Af  5?V  '  «n^), 
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9> 

so  wird  \\r  Z~,       \\  ZQ  —  A?  2  (J  •  sin  ?) 


=  *o^.  -  A?  (—  •  sin  0  +        •  sin  10Ä  + 

Jt  •  sin  20°  +  .  .  .  +         sin  (?  —  1)  +  -y  sin  ?). 

A?  *  4,  •  sin  ym 
Setzt  man   —   =  dm,  so  wird 

l'.fZT  =  (</0+2</,  +  2<f,  +  .  .  .  +  2^  +  <f?), 

F0Z0-(rf0  +  .  .  .  +  <f~) 
also       =  — 

und,  wie  oben,  V^+l  •  =  F^  •      —  (<fy  +  «fy+i)- 

Vgl.  Tafel  A,  S.  408. 

Tafel  B  enthält  die  Berechnung  der  Stabilität  für  die  Neigung 
längsschiffs ,  welche  in  Folge  der  Ungleichheit  der  Formen  des 
Vor-  und  Hinterschiffes  zugleich  mit  der  Querschiffsneigung  eintritt 
und  liefert  die  dritte  Koordinate  der  F- Kurve  (X)  und  ihren 
Krümmungsradius  (p')>  beide  in  der  Längsrichtung  des  Schiffes 
liegend.  Die  Berechnung  für  die  aufrechte  Lage  ist  hier  fort- 
gelassen, da  sie  bereits  bei  der  allgemeinen  Verdrängungsrechnung 
ausgeführt  ist. 

Erklärung  der  Tafel  B,  S.  409. 

Spalte  1  enthält  neben  den  Spantnummern  die  Anzahl  (n)  der 
Spantabstände  (A*  =  ^)  der  einzelnen  Spanten  von  dem  mittelsten 
(iX>)  Spant,  welche  mit  h  multiplicirt  die  Hebelarme  der  Spanten,  in 
Bezug  auf  das  $§,  ergeben. 

Spalte  2  enthält  die  Summen  der  beiderseitigen  Ordinaten  der 
geneigten  Wasserlinie  (wie  in  Spalte  1  und  2  der  Tafel  A),  deren 
Gesammtsumme,  mit  h  multiplicirt,  den  Flächeninhalt  F  der  Wasser- 
linie giebt 

Spalte  3,  Produkt  von  Spalte  1  und  2,  giebt  mit  Aa  multiplicirt 
die  Momente  der  beiden  Theile  der  Wasserlinie  in  Bezug  auf  das 
Mittelspant  und  deren  Differenz  das  Moment  der  ganzen  Wasser- 
linie, auf  dieses  Spant  bezogen.  Dieses  Moment  M' ,  durch  den 
Flächeninhalt  getheilt,  ergiebt  daher  den  Schwerpunktabstand  •  der 

geneigten  Wasserlinie  vom  Mittelspant  \e'  =  ~^rj* 

Spalte  4,  Produkt  von  Spalte  1  und  3,  im  Ganzen  summirt  und 
mit  As  multiplicirt,  giebt  das  Trägheitsmoment  J'  der  Wasserlinie, 
bezogen  auf  deren  Schnittlinie  mit  dem  Mittelspant.  Das  Trägheits- 
moment in  Bezug  auf  die  zu  dieser  Schnittlinie  parallele  Schwerpunkts- 

achse  ist  daher  J$'  =  J'  —  F  •  e'*  =  7'  — ,  und  der  Krüm- 

J'  F 
mungsradius  demzufolge  p'  =       =   —  . 
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Spalte  5  enthält  die  Differenzen  der  Quadrate  der  beiderseitigen 
Ordinalen  der  Wasserlinie  (wie  Spalte  3  und  4  der  Tafel  A)  und 

Spalte  6  die  Produkte  von  Spalte  1  und  5.  Diese  Produkte,  für 
das  Vor-  und  Hinterschiff  einzeln  summirt  und  dann  von  einander 

abgezogen,  geben  mit  —  multiplicirt  das  Centrifugalmoment*) 

der  geneigten  Wasserlinie  in  Bezug  auf  ihre  Schnittlinien  mit  der 
mittleren  Längs-  und  Querschiffsebene;  dieses  Centrifugalmoment  ist 

JX9  =  jj  xydxdy  =  j  xxfdx  =  A**  %  (^~) 

X 


K 

Nun  ist  aber  das  Längenmoment  der  Verdrängung  in  Bezug 
auf  die  Mittelspantebene 

Xy  —  V0  Xc  -f-  m"  (vj  -|-  m"  (vj , 

wenn  m"  (v#)  und  m"  (va)  die  Längenmomente  der  Keilstücke,  bezogen 
auf  die  Mittelspantebene,  sind. 

Ferner  ist  bekanntlich: 


Der  Flächeninhalt  eines 
(eintauchenden)  Keilquer- 
schnittes 


1 


dessen  Moment  in  Bezug 
auf  die  um  ndx  ent- 
fernte Mittelspantebene 


9 


—  d?  ndx, 


8 fn."(Vg) 

ft 


*)  Unter  Centrifugalmoment  einer  ebenen  Fläche,  bezogen  auf  zwei  in  der 
Ebene  der  Fläche  liegende  Achsen  versteht  man  den  Ausdruck  J xy  =  f  xydF, 
wobei  x  und  p  die  Abstände  eines  Flächentheilchens  von  den  Achsen  sind*(siehe 
Seite  195). 
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das  Moment  aller  Keil-      ?  ?y»  f  ,.<K 

querschnitte  des  Hinter-  =  /         d*  n  dx  ■  dx  =  +  dy  ^-2  (ny\), 
schiffe  h{  {  2 

desgl.  des  Vorschiffs  =  —  ldy  — £  (n  y »), 

o     2  K 

ebenso    für    das    aus-  ?  55 

tauchende  Keilstück  des  =  —  /  dv  — -  £  (nvl), 
Hinterschiffs  J  2  R. 


o 
9 


c     d&  y> 

desgl.  des  Vorschiffs    =  +  /  d<p  —  S  (ny*), 

•i     2  & 

also  das  Gesammt-                     ?  ?tf  9 

längenmomentdes    ...  .  /  ,  dx*j&     .        f  m  dx*^ 

eintauchend.  Keil-  m  (^  =  /  ~2~s  ("^P  ~  /  rf*  ~ö~s  <» 

Stückes  o  ^            o  36 

des    austauchen.         .  f.  ^  <i**  Y. 

den  Keilstückes  w  <"•>  =  ~  /  d*  T*™!  ~  I  d1  "g"-  <•  yl>- 

o  o  Sß 

Demnach  ist  das  Längenmoment  der  ganzen  Verdrängung  in 
Bezug  auf  die  Mittelspantebene,  da  dx  =  h  ist, 

da  ferner  jV  <ff  =  A?         +  AC+         .  .  .  +H^,+  f-f)  ist. 

so  wird,  wenn  man  -        =  eH  setzt: 

r<p  Xp  =  F0      +  «0  +  2  et  +  2  «,  +  .  .  .  +  2  «f     +  «f 
und  ^'(p+,^p+1  =  VyXy  +  e^  +  ' 

womit  auch  die  Längenordinaten  des  Verdrängungschwer- 
punktes (d.  i.  der  F-  Kurve)  bestimmt  sind. 

3-  Das  Verfahren  von  Daymard*). 

Das  Verfahren  bezweckt,  eine  Reihe  von  Kurven  zu  bestimmen, 
aus  denen  man  für  jeden  Neigungswinkel  und  jeden  Tiefgang  den 

•)  Ingenieur  der  franz.  Marine,  Chefingenieur  der  Compagnie  generale  trant- 
atlantique,  s.  Memorial  du  Genie  maritime.  Paris  1883:  Memoire  sur  de  nouvellcs 
courbes  servant  a  representer  et  a  mesurer  la  stabilite  statique  des  na  vires  sous 
toutes  les  inclinaisons  possibles. 

Ferner  Transact  of  the  Inst  of  Nav.  Aren.  1884,  S.  67;  Pollard  et  DudebouL 
Bd.  I,  S.  187;  A.  Schmidt.  S.  J19. 
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Hebelarm  FQ  des  Auftriebs  der  Größe  und  Richtung  nach  findet,  und 
zwar  auf  Grund  folgender  Betrachtung: 

Liegt  bei  der  ge- 
neigten Lage  WyLy  Abb.id.  si;,. 

der  Verdrängungs- 
schwerpunkt  in  Fy 

und  der  Schwerpunkt 

der  Verdrängung 
gleichen  Raum- 
inhalts der  auf- 
rechten Lage  WVZ* 
in  Ft',  so  lassen  sich 
die  Koordinaten  F0'Q' 
und  FyQ'  mit  Hilfe  der 

ursprünglichen  Ver- 
drängung (bei  W0LJ, 
ihrer  Schwerpunkts- 
lage F0  und  der  ein- 
und  austauchenden 
Keilstücke  berechnen 
(s.S.388u.f.).  Ist  dies 
für  eine  Anzahl  von  geneigten,  sämmtlich  durch  0  gelegten  Wasserlinien 
geschehen,  so  kann  man  die  erhaltenen  Punkte  Qf  durch  eine  Kurve  ver- 
binden, welche  der  geometrische  Ort  ist  für  die  Fußpunkte  der  Senkrechten 
von  dem  jeweiligen  Schwerpunkt  der  aufrechten  Lage  auf  die  Auf- 
triebsrichtung. Da  jede  der  geneigten  Wasserlinien  durch  0  einen 
anderen  Verdrängungsraum  abschneidet,  so  ist  auch  jedesmal  der 
Punkt  F0'  ein  anderer,  so  daß  die  Strecken  F0'Q'  sich  darstellen  als 
die  Polarkoordinaten  der  erwähnten  Kurve,  aber  von  einem  stets 
wechselnden  Pol  F0'  aus.  Die  Kurve  geht  vom  Punkte  Ffi  aus  und 
kehrt  bei  einer  vollen  halben  Umdrehung  des  Schiffes  (180°)  in  die 
Schwimmachse  CD  zurück,  aber  nicht  nach  F9,  sondern  nach  FM„ 
dem  Schwerpunkt  des  oberhalb  W^L^  liegenden,  jetzt  (infolge  der 
Umdrehung)  nach  unten  gerichteten  Schiffstheils.  Bei  weiterer 
Drehung  setzt  sich  die  Kurve  in  einen  symmetrischen  Zweig  fort 
und  kehrt  schließlich  nach  einer  ganzen  Umdrehung  (um  360°)  nach 
F0  zurück. 

Werden  nun  diese  Kurven  für  verschiedene  Tiefgänge  ermittelt 
und  verbindet  man  jedesmal  die  gleichnamigen,  d.  h.  dem  gleichen 
Neigungswinkel  angehörenden  Punkte  Q'  mit  einander,  so  erhält  man 
für  jeden  Neigungswinkel  eine  Kurve,  welche  die  Eigenschaft  hat,  daß 
jede  unter  dem  betreffenden  Neigungswinkel  von  irgend  einem  Punkte 
F  der  Schwimmachse  gezogene  Grade  die  Kurve  in  einem  Punkte  Q 
schneidet,  welcher  der  Endpunkt  des  Hebelarms  des  Auftriebes  der- 
jenigen Verdrängung  ist,  deren  Schwerpunkt  bei  aufrechter  Lage  in 
F  liegt 

Diese  Kurven  sind  also  die  gesuchten,  denn  sie  geben  für  jeden 
Tiefgang  (gekennzeichnet  durch  die  Schwerpunktslage  bei  Neigung  0") 
die  Länge  des  Hebelarms  /Q  an. 
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Daymard  nennt  diese  Kurven  Pantocarenes  isoclines*).  d.  h. 
Kurven,  welche  für  jede  beliebige  Verdrängung,  aber  unter 
gleichbleibendem  Neigungswinkel  ein  Maß  für  die  Stabilität 
abgeben. 

Abbild.  316. 


Sie  haben  den  Vorzug  vor  anderen  Stabilitätskurven,  daß  ihr 
Anfangs-  und  Endpunkt  leicht  und  sicher  ermittelt  und  dadurch  ihr 
Verlauf  gut  festgestellt  werden  kann.  Da  sie  nämlich  für  alle  mög- 
lichen Verdrängungsgrößen  gelten  sollen,  so  ist  offenbar  ihre  obere 
Grenze  da,  wo  die  Verdrängung  den  größten  möglichen  Werth,  näm- 
lich den  Rauminhalt  des  ganzen  unter  und  über  Wasser 
liegenden  Schiffskörpers  hat,  d.  h.  bei  derjenigen  Tiefgangslage, 
wo  das  Schiff  vollkommen  unter  Wasser  schwimmt.  Bei  einem  völlig 
eingetauchten  schwimmenden  Körper  bleibt  aber  der  Verdrängungs- 
schwerpunkt in  jeder  geneigten  Lage  derselbe,  d.  h.  der  Hebelarm  des 
Auftriebs  ist  =  0;  demzufolge  müssen  für  diesen  Fall  die  Pantokarenen 
sämmtlich  in  einem  Punkte  der  Schwimmachse  F,  dem  Schwerpunkte 
des  ganz  eingetauchten  Schiffskörpers,  zusammenlaufen.  Die  untere 
Grenze  der  Pantokarenen  liegt  da,  wo  die  Verdrängung  den  kleinsten 
möglichen  Werth,  nämlich  Null  hat,  d.  h.  wo  die  unter  dem  betreffen- 
den Winkel  gezogene  Gerade  das  Hauptspant  nur  berührt  Da  hierbei 
der  Berührungspunkt  {F^  zugleich  der  Schwerpunkt  der  Verdrängung 
0  ist,  so  ergeben  sich  sofort  die  Auftriebshebelarme  für  diese  Lagen 
als  die  Parallelen  zu  jenen  Tangenten,  vom  Nullpunkt  C  der  auf- 


ttac,  Gen.  fcavro?  jeder,  ganz;  carene  Schiffskörperverdrängung;  tooc 
gleich;  xXivuj  ich  neige.  (Winkelgleiche). 
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Abbild.  SIT. 


rechten  Lage,  bis  zu  der  im  Berührungspunkt  senkrecht  stehenden 

Auftriebsrichtung:  tXU.  Die  Punkte  Qj  sind  also  die  unteren  End- 
punkte  der  Pantokarenen  (Abb.  316  u.  317). 

Die  Kurven  der 
Punkte  Q\  von  welchen 
bei  dieser  Betrachtung 
ausgegangen  war,  nennt 

man  Isobathen, 
d.  h.  Kurven,  welche  für 
gleichen  Tiefgang*) 
gelten.  Sie  ergaben  sich, 
wie  wir  sahen,  mittels 
Polarkoordinaten  aber 
mit  stets  wechselndem 
Pol  Ft\  F*',       u.  s.  f. 

Mit  Hilfe  der  Panto- 
karenen lassen  sie  sich 
leicht  in  solche  Kurven 
verwandeln,  die  jedes- 
mal für  die  gleich 
große  Verdrängung 
gelten,   worauf  es  bei 


i 

1  L 

 '  r.o 

.   

allen  Stabiii täts fragen  ankommt;  man  hat  nur  nöthig,  von  dem  Schwer- 
punkt F0  der  betreffenden  Verdrängung  der  aufrechten  Lage  Leit- 
strahlen unter  den  den  Pantokarenen  entsprechenden  Winkeln  zu 

ziehen  und  deren  Schnitt-  Abbild.  318. 

punkte  mit  ersteren  unter 

einander  durch  eine  Kurve 

zu  verbinden.  Diese  Kurve 

ist  stets  eine  geschlossene, 

die  nach  einer  Drehung 

von  180°  wieder  nach  F 

zurückkehrt  und  dann  in 
einen  symmetrischen 

Zweig  (bis  360 °;  übergeht. 

Diese  Kurven  heißen  nach 

Daymard  Isocarenes**) 
pantoclines,  d.  h. 

Kurven,  die  für  gleiche 

Verdrängungen  aber  ver- 
schiedene Neigungen 

gelten.    Auch  für  diese 

Kurven   giebt    es  zwei 

bestimmte  Grenzwerthe, 

nämlich    den,    wo  die 

Verdrängung  gleich  dem 

ganzen  Schiffskörper  ist 


•)  ßaföc,  tief;  nach  Pollard  et  DudcbouU  I,  S.  118.  (Tiefengleiche). 
••)  Die  Bezeichnung  Isocarene  (Raumgleiche)  stammt  von  Dupin  (Applications 
de  Geometrie  et  de  Mechanique  ä  la  Marine.   Paris  Wl). 
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Abbild.  319. 


und  die  Kurve  in  einen  Punkt  F  (Abb.  316)  zusammenschrumpft, 
und  den,  wo  die  Verdrängung  =  Null  ist  und  die  Isokarene  mittels 
der  Tangenten  an  den  Hauptspantquerschnitt  in  der  vorher  be- 
schriebenen Weise  gefunden  wird.  Die  Isokarene  für  V  =  0  enthält 
die  Endpunkte  sämmtlicher  Pantokarenen.  Vom  Punkte  C  ausgehend, 
schneidet  sie  bei  <p  =  90°  die  Schwimmachse  CD,  erhebt  sich  dann 
bis  zu  dem  Punkt,  in  welchem  die  Senkrechte  zum  Hauptspant,  in 
dessen  höchstem  Punkte  an  der  Bordwand,  die  vom  tiefsten  Punkte 
C  gezogene  Parallele  zur  Spanttangente  trifft,  schneidet  dann  noch* 
mals  die  CD- Linie  und  kehrt  bei  180°  nach  C  zurück,  um  bei 
weiterer  Drehung  bis  360°  einen  symmetrischen  Zweig  zu  bilden 
(Abb.  318). 

Durch  die  Isocarenes  pantoclines  ist  man  in  der  Lage,  auch  für 
jeden  Neigungswinkel  zwischen  den  zuerst  angenommenen  die  zu- 
gehörigen Pantokarene  zu  zeichnen:  man  hat  nur  von  den  Punkten  F 
unter  dem  betreffenden  Winkel  Leitstrahlen  (Polarkoordinaten)  nach 
den  zugehörigen  Isokarenen  zu  ziehen,  die  Schnittpunkte  durch  eine 
Kurve  zu  verbinden,  und  diese  bis  zu  ihren  Endpunkten  F  und  Qo 
zu  verlängern. 

Man  kann  also  mit  Hilfe 
der  beiden  Gruppen  von  Kurven 
für  jeden  Tiefgang  und 
jeden  Winkel  den  Hebelarm 
des  Auftriebs  bestimmen. 

Um  aber  auch  sogleich  den 
Hebelarm  der  statischen 
Stabilität  zu  erhalten,  trage 
man  noch  den  Gewichtschwer- 
punkt G  auf  der  Achse  CD  auf 
und  schlage  über  FG  einen  Kreis, 

welcher  FQ  in  R  schneidet, 
dann  ist 

RQ  =  FQ  —  FR  = 

FQ  —  FG  •  sin  <p  =  GH 
der  Hebelarm  der  statischen 
Stabilität. 

Wie  man  sieht,  erfordert  die 
Stabilitätsrechnung  bis  hierher 

nur  die  Ermittelung  der  einen  Ordinate  (F0'Q')  des  Verdrängungs- 
schwerpunktes, die  andere  (F^Q')  gebraucht  man  nur,  wenn  man  auch 

die  dynamische  Stabilität,  oder  den  Krümmungsradius  der  F-Kurve, 
d.  h.  die  metacentrische  Kurve  (jF-Evolute)  ermitteln  will. 

Der  Gang  der  Rechnung  ist  ganz  ähnlich  wie  bei  dem  Barnes'schen 
Verfahren,  von  dem  sich  das  vorliegende  nur  dadurch  unterscheidet, 
daß  die  Koordinaten  des  Schwerpunkts  der  geneigten  Lage  nicht  in 
Bezug  auf  den  Schwerpunkt  der  ursprünglichen,  sondern  derjenigen 
aufrechten  Lage  berechnet  werden,  welche  mit  der  geneigten  gleichen 
Kauminhalt  hat    Es  fallt  hierbei   die  besondere  Berücksichtigung 
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der  korrigirenden  Schicht  fort  und  kommen  nur  die  ein-  und  aus- 
tauchenden Keilstücke  in  Betracht. 

Abbild.  S20. 


* 


Für  das  Breitenmoment  in  Bezug  auf  F^P'  ergiebt  sich  die 
Gleichung : 

=  2LF°  *  ^ü/  -\-v9JÖ-\-  vaJÜ)-\-  (vf  —  va)  ÖW. 
Da  aber  JiA/=  (^»  ~~  %f)  sin  ?»  OP'  =  Zy  sin 
vt  —  va  =  K?  —  V9 ;  v0  JÖ  +  va  TO  =  A  ¥  S cos  (f  —  f  „) , 
so  wird      •  A?  - ^  cos  (?  —  -f „)  —  ( VQ  •  ^  —     •  Z? )  sin 

Für  das  Höhenmoment  in  Bezug  auf  jF0'Q'  ergiebt  sich  die 
Gleichung: 

^  •  iy?  =  V0  v^P  -JN)  +  ra  +  JW') 

=     '  *o/ +  +  *«  -^V  -  (v0  —  va)  F^P'. 

Da  aber  F^f  =  (Z0  —  Zy)  cos  ?;  i-'0'/>'  =  ^  cos 
vtJN  +  vaJ7N'=       -2.7sin(<p  —  <pj, 
so  ist  r?  •  *\fQ'  =  A?  •  -  •/  sin  (?  —  <p„)  +  (  r03,  —  F^)  cos  ?. 

Die  Momente  der  korrigirenden  Schicht  sind  hier  ersetzt  durch 
die  Differenzen  der  Momente  der  Verdrängungen  V#  und  F0. 

Den  Werth  Vy  findet  man  durch  Berechnung  nach  der  Reech- 
Risbec'schen  Tafel  A.  Die  Werthe  P0,  3>,  £.f  sind  enthalten  in  der 
Berechnung  für  die  aufrechte  Lage :  (Lastenmaßstab  und  Schwerpunkt- 
kurve desselben). 

27 
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Die  Werthe  S  J  cos  (?  —  <pw)  und  S  J  sin  Cp  —  ergeben  sich 
durch  Berechnung  mittels  der  Barnes'schen  Tafel  B  (Trapez-Regel). 

Es  handelt  sich  also 
nur  noch  um  die  Zu- 
sammenstellung dieser  Er- 
gebnisse, wofür  die  Tafel  A 
auf  S.  421  dient. 

Um  die  Rechnungen 
über  90°  hinaus,  bis  zu 
einer  vollen  halben  Um- 
drehung um  180°  durch- 
j£  zuführen,  giebt  Daymard 
folgenden  Weg  an: 

Wenn  der  Rauminhalt 
des  ganzen  Schiffskörpers 
W  ist,  so  ist  jedesmal  die 
Verdrängung  für  die  um 
den  Winkel  180°  —  ?  ge- 
neigte Wasserlinie  durch 

o  (wyz>  L^) 

K'l80-'f  =  H*-lV 

Hierdurch  erhält  man  (aus  Lastenmaßstab  und  Schwerpunkt- 
kurve) auch  die  raumgleiche  Verdrängung  (Isokarene)  der  aufrechten 
Lage  W^'CW  und  ihren  Schwerpunkt  F9". 

Ist  nun  F<p',  (symmetrisch  zu  Fy)  der  Schwerpunkt  bei  der  um 

180  —  <p°  geneigten  Lage  (W9'L9')t  und  F   der  Schwerpunkt  von  H* 

so  muß  der  Schwerpunkt  des  bei  dieser  Lage  eingetauchten  Theils 
WyDL^  (=TP — Vy)  auf  der  Verbindungslinie  F^'FV  in  F,M  ^ 

so  liegen,  daß  FJ?m  _  ?-(  W—  V^)  =  FJ?y  •  K?  ist 

Der  Auftrieb  bei  dieser  Lage  geht  also  durch  diesen  Punkt 
Fl60  _  ^  und  sein  Hebelarm  in  Bezug  auf  den  Schwerpunkt  (F0")  der 

zugehörigen  aufrechten  Lage  ist  F0"Q". 

Ist  ferner  F\M  der  Schwerpunkt  des  oberhalb  W^Lj  liegenden 
Schiffstheils  (  W—  V,J,  welcher  mit  F0'  zum  Punkte  Fw  homolog,  d.  h. 
derart  liegt,  daß 

und  zieht  man  von  F\m  die  Senkrechten  nach  K  und  K,  von  F0' 

nach  R,  so  ist  F^H  symmetrisch  und  gleich  F^Qf  (Hebelarm  der 
Lage  Kp*));  ferner  F\80E  homolog  zu  F^R,  so  daß  Y'^E(W— 

=  FjR  ■  Vy  ist.     F'1MK  ist  aber  =  also  ist  der  gesuchte 

Hebelarm : 


*)  Hier  nicht  gezeichnet 
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KQ' 


  F0  R  -  F* 


F.'F'     sin?  -  F0'Q' 


und  das  Breitenmoment: 

{W- r^KQ'^jW- f?) KFlS0  sin  ?  -  f?  •  jyg. 

oder  F180_?  •  F,"Q"  =  Flg0 ?  .  F.'F^  sin  ?     F^  •  FB  Q\ 

Zur  Berechnung  dieses  Werthes  dient  Tafel  B,  S.  422. 

Das  Höhenmoment  für  F180_?  berechnet  sich  wie  folgt: 

Der  Hebelarm  ist 


180 


F'l90IC 


=  Fi'F' 


180 


COS  ?p  + 


'ISO 


da  F.'F„  :  F'^F,  = 
F'yFK  :  F18ö_<pFw  = 

so  ist   

11  ^i8o  ^i8Q  —  y 

also  F^fl  :  F180     ?  F= 
:  FiwE  = 


180 


•  V 


und,  da  FJp/*  symme- 
trisch und  gleich  Eft, 
dem  Hebelarm  für  F?, 
so  ist 


F180„?Q"  =  F0"ri80cos?  +  F?Q'. 

daher  das  Moment 

^180  -  ?  ■  ^180  -        =  F180  -  *  '  ^180        *  +  V  ^ff. 
Es  bleibt  noch  W  und  sein  Schwerpunkt  F.,  zu  bestimmen. 
tFist  Nichts  anderes  als  die  doppelte  Summe  der  ein-  und 
austauchenden  Keilstücke  bei  90°  Neigung,  also, 

da  V0  =  2  (O  =  *  •  A?  W  -  F0  =  2  (»J  =  Ä  •  A'f 

0  u  _ 

ist  F0  +  (W-  Fo)  =  VF—  A  A'f  •  +  • 

Nun  sind  aber  die  Momente  der  Keilstücke  in  Bezug  auf  die 
Ebene  W0L<,: 

27* 
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also  die  Momente  der  beiden  Theile  (unten  und  oben)  des  Schiffs- 
körpers, wenn  5^»  =  «*,  f  (A*  sin  <p)  =  IP;  f  E?  =  f«, 


Abbild.  323. 


5?  (E*  sin  i)  =  €3  gesetzt  wird: 

(vr- To). ^'=2-^  e3, 

also  W  •  Zw= ( TV—  V0)  4/  — 

a?  is'-*3] 


und 


2  t^-Jl3 

Zur    Berechnung  der 
Werthe   W  und   Zw  dient 

Tafel  C,  S.423,  falls  dieselben 
nicht  schon  auf  andere  Weise 
gefunden  sind. 

Um  beim  Aufmessen 
der  Ordinaten  der  geneigten 
Wasserlinien ,  welche  bei 
grossen  Neigungen  das  Deck 
schneiden ,  den  richtigen 
Schnittpunkt  (angenähert)  zu  finden,  ohne  die  Decksbuchten  zeichnen 
zu  müssen,  empfiehlt  Daymard,  in  der  Annahme,  daß  die  letzteren  im 
Allgemeinen  parallele  Bogen  sein  werden,  den  Punkt,  wo  die  be- 
treffende geneigte  Wasserlinie  die  Deckskurve  des  Hauptspants 
schneidet,  mit  dem  Endpunkte  des  letzteren  an  der  Bordwand  durch 
eine  grade  Linie  zu  verbinden  und  zu  dieser  von  den  Endpunkten  der 
übrigen  Spanten  Parallelen  zu  ziehen.     Die  Schnittpunkte  dieser 

Parallelen     mit    der  geneigten 


Abbild.  324. 


End- 
den 


Wasserlinie  sind  dann  die 
punkte  der  Ordinaten  in 
einzelnen  Spantebenen. 

Die  Produkte  Jn  cos  (^  —  fm) 

und  J  sin  ('f  —  <pB)  lassen  sich 

einfach  auf  zeichnerischem  Wege 
darstellen,  wenn  man  auf  der 
Grundlinie  eines  durch  Radien  in 
die  entsprechenden  Winkelabstände 
getheilten  Quadranten  die  Werthe 
J  absetzt  und  mittels  Kreisbögen 
jedesmal  auf  denjenigen  Radius 
überträgt,  der  mit  der  Grundlinie 
den  Winkel  (*  —  <pn)  einschließt, 

also  z.  B.  für  den  Neigungswinkel 

c  =  40°  :  JQ  =  0  A0  auf  den  Radius  <p  —    0°  =  40°  nach 

.7,^0/1,    „      „       „  10°  =  30°    s  /;„ 


Jft  A,  H,  A,  HxAt  MjA, 


OA2 


<p  —  20°  =  20' 


Ei  u.  s.  f. 
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Zieht  man  alsdann  von  den  übertragenen  Punkten  Senkrechte  auf 
OF  und  OA  nach  F0,  Ft,  Ft  u.  s.  f.  und  i/c,  //,,  Ht  u.  s.  f.,  so  ist 

=  Jn  cos  <?  -  ¥,)  * 
FnHn  ^      sin  (?  — -  cpj. 

4.  Das  Verfahren  von  Benjamin  *)- Spence  **) 

vielfach  in  Frankreich,  sowohl  auf  Privat-  wie  auf  Staatswerften,  ge- 
bräuchlich. 

Abbild.  325.  Benjamin  legt, 

um  für  einen  be- 
stimmten Neigungs- 
winkel   -f    die  Auf- 

triebsrichtung  und 
damit  die  Lage  des 
Mctacentrums  J/*  zu 

erhalten,  eine  Anzahl 
paralleler  Wasser- 
linien   durch  den 
Spantenriß,  mißt  deren 
Ordinaten  u  und  u 
von  einer  durch  den 
Punkt    K  gelegten 
senkrechten  Achse 
XXauf  und  berechnet 
—  ebenso  wie  beim 

aufrecht  liegenden 
Schiff  —  die  Inhalte 
und  Momente  sowohl 
der  einzelnen  Wasser- 
linienflächen ,  wie  der  von  denselben  begrenzten  Verdrängungen  in 
Bezug  auf  die  Achse  XX.  Die  Summen  der  Inhalte  und  der  Momente 
ergeben  den  Rauminhalt  und  das  Moment  der  Verdrängung;  der  Quo- 
tient aus  beiden  den  Schwerpunktabstand  derselben  von  der  Achse  XX. 

Da  hierbei  die  Ordinaten  zu  beiden  Seiten  von  XX  verschiedene 
Vorzeichen  erhalten,  so  vereinfachte  Spence  die  Aufmessung  und 
Berechnung  dadurch,  daß  er  die  Momentenachse  XX  außerhalb  des 
Spantenrisses  verlegte.  Für  die  Ausführung  bedient  man  sich  eines 
auf  Pausleinen  angelegten  Liniennetzes,  welches  unter  dem  ge- 
wünschten Winkel  und  in  dem  gegebenen  Abstände  U  der  Achse  -Y-V 
von  K  auf  den  Spantenriß  gelegt  wird,  und  zwar,  um  die  beider- 
seitigen Ordinaten  in  den  einzelnen  Spantquerschnitten  zu  erhalten, 
nach  beiden  Seiten.  Die  unterste  ,0)  Linie  muß  hierbei  das  mittelste 
Spant  berühren  (Abb.  325  u.  326). 


*)  Ludwig  Benjamin :  Contributions  to  the  Solution  of  ihe  problcm  of  stabi- 
lity.  Tr.  of  Inst  Nav.  Aren.  1884,  S.  208;  s.  a.  Reed.  Stab,  of  ships.  S.  15$.  — 
Pollard  et  Dudebout  I,  S.  123.  —  A.  Schmtdt  S,  253. 

••)  J.  C.  Spence:  The  graphic  calculation  of  the  data  depending  of  the  form 
of  ships,  required  for  determimng  thetr  stability.  Tr.  of  Inst  Nav.  Aren.  1884, 
S.  222;  s.  a.  A.  Schmid\  S.  258  u.  270. 
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Hat  man  für  eine  bestimmte  Verdrängung  V  den  Schwerpunkt- 
abstand 1"  von  XX  gefunden,  so  ist  dessen  Abstand  von  der  Pa- 
rallelen KK: 

y=  u—  r 

und  die  Lage  von  My  ist  bestimmt  durch  die  Gleichung: 


VVrenn  die  Höhe  des  Gewichtschwerpunktes  über  K,  GK  =  k 
bekannt  ist,  so  wird  der  Hebelarm  der  statischen  Stabilität: 

(TU  =  (Zy  —  k)  sin  ?  =  U  —  y'  —  Jfc  •  sin 

Man  nimmt  in  der  Regel  10  parallele  Wasserlinien  und  führt  die 
Berechnung  aus  für  die  6.  bis  10.,  so  daß  für  jeden  Neigungswinkel 
5  Rechnungstafeln  nöthig  sind,  mit  je  4  Spalten,  welche  die  Ordinaten 
v,  u  und  deren  Quadrate  u2  und  t*'~  enthalten. 

Erklärung  der  Tafeln: 

1.  der  Flächeninhalt  einer  der  geneigten  Wasser- 
linien ist 

V, 

Wn  —  h  •  1    (un  —  u'n)  (nach  der  Trapez-Regel  summirt); 

2.  das  Moment  der  Wasserlinie  bezogen  auf  XX  ist 
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3.  woraus  sich  der  Schwerpunktabstand  der  Wasser- 
linie von  XX 

durch  Division  beider  Werthe  —  ergiebt; 

4.  der  Rauminhalt  der  Verdrängung  bis  zu  der  betreffen- 
den  Wasserlinie  wird 

0  H- 

5.  Das  Moment  der  Verdrängung  bezogen  auf  XX 

2    o  HL 

6.  woraus  sich  der  Schwerpunktabstand  der  Verdrängung 
von  XX  ergiebt 

«  Y, 

V    -  I  0 

OH. 

Bezeichnet  man  2  (un  —  tiÄ')  =  2  JÄ  und  E  (u*  —       =  2  A*» 
f  FT  =  Ä  •  2  «„ 

so  ist 


^  =  ^2  fT=<f(  -  +  Vfi  +  VT,  +  ....+  -?) 

=  d  •  Ä  •  (2  8,  +  2  &j  +  . . . .  +  «J  =  d   Ä  •  I  (2  8); 

o 

ferner:  Afn  =  ^  2  A„  =  *  "  A„ . 


2 

0 


/Af0*> 


-d^(2A,  +  2At+....  +  A^=J  |^(2A), 
_i£(gA).    „,  _U~Y* 

r-     2  1(28)       Z»~  sin?T' 

Auch  hier  lassen  sich  die  Werthe  E  (2  8)  und  2  (2  A)  für  irgend 
eine  Wasserlinie  aus  denen  der  vorhergehenden  entwickeln,  denn  es  ist 

»+ 1  » 

1(2  l)  -  (2 1%  +  2  \  +  . ..  +  2  Sn  +  oÄ  +  ,)  -  2(2  8)  +  3,  4-  8(t+  t 

und  £(2  A)  -  (2  Ai  +  2  Ai  +  •  •  •  +  2  A*  +  A„  +  ,)  =  £(2  A)  +  A.  +  A.  +  r 
•j  r,  =  o.  j/t  =  o. 
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Stabilität*-  Rechnung  nach  Benjamin-Spence  (Trapez- Regel). 

Neigungswinkel  <p  = 


o 

•  •  •  • 


Geneigte  Wasserlinie  6 

Spant 

No. 

Multi- 
plikator 

Entfernung  des  Spants 
von  der  Momentenachse 

Quadrate 
der  Entfernungen 

kungen 

FL  o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Ä  11 

u 

IS 
14 
Ift 

16 
17 
18 
19 
Y.  80 


1 
t 


1 

2 


Summen 
der  Spalten 


Differenzen 
der  Summen 


Flächeninhalt 
Moment  d.  WL 

Rauminhalt 

Moment  der 
Verdrängung 


Schwerpunkt- 
abstand v.  d. 
Momentenachse 


Metacentrum 
über  d.  Kiel 


Für  jede  Wasserlinie  eine  Tafel. 


1 


«0 


"6 


S  tt'8 


=  S  (u9  -  u'.) 
=  2«. 


=  2  Ae 


=  Ä  •  286  =  ... 


3/6  =  A  ■  Ae  = 


V6  =     •  A  S  (2  o)  =  .  .  . 


i  V2A) 


S!  (2 


;r8  =  —  y.') 

sin-f 


h  = 

= 

sin  <p  = 

1  = 
sin  ? 
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5.  Das  Verfahren  von  Couwenberg*)  und  Fellow*). 

Couwenberg  und  Fellow  bestimmen  den  Schwerpunktabstand 
Ym  der  durch  eine  geneigte  Wasserlinie  begrenzten  Verdrängung  von 

einer  zu  dieser  Wasserlinie  senkrecht  stehenden  Momentenachse  XX 
mit  Hilfe  des  Integrators  (s.  S.  339). 

Couwenberg  hält  sich  hierbei  an  den  von  Benjamin  angegebenen 
Weg,  indem  er  aus  dem  Spantenriß  die  geneigten  Wasserlinien  (die 
jedoch  nicht  gleiche  Abstände  zu  haben  brauchen,  sondern  auch  be- 
liebig unter  Berücksichtigung  der  Schiffsform  eingelegt  sein  können) 
aufmißt,  aufzeichnet  und  durch  Umfahren  ihre  Flächeninhalte  und 
Momente    ermittelt,    welche    sodann    für    jeden  Neigungswinkel 

akk4m  zu  einer  Wasser- 

Abbll<L  857'  linienskala 

nebst  zugehöriger 
Momentenkurve 

zusammengesetzt 
werden  (Abb.  327). 

Fellow  da- 
gegen umfährt  statt 
der  Wasserlinien  die 

Spanten  (welche 
hierzu  symmetrisch 
nach  beiden  Seiten 

gezeichnet  sein 
müssen**) und  setzt 

die  erhaltenen 
Flächeninhalte  und 
Momente  zu  einer 
Spantenskala 
nebst  Momenten* 
kurve  zusammen 
(Abb.  328). 

Die  beiden  so  gefundenen  Kurven  stellen  jedesmal  den  Raum- 
inhalt der  Verdrängung  und  ihr  Moment,  bezogen  auf  die  Momenten* 
achse  des  Integrators  dar;  durch  Division  der  Flächeninhalte  beider, 

welche  ebenfalls  mittels 
des  Integrators  bestimmt 
werden,  ergiebt  sich  der 
gesuchte  Abstand. 

Trägt  man  diese  Ab- 
stände für  jeden  Neigungs- 
winkel  und  die  verschie- 
lrS^sK    denen  Tiefgänge  als  Ordi- 
10  11  12  13  n  *  *     naten  über  einer  Abscissen- 


Abbild.  328. 


achse     nach  steigenden 
Werthen  von  V  (Flächeninhalt  der  Spanten-  oder  Wasserlinienskala) 

*)  Ingenieure  der  englischen  Schiff baufirma  VV.  Oenny  in  Dumbarton. 
On  cross  curves  of  stability,  their  use  and  a  method  of  constructing  them. . .  von 
W.  Denny.  Tranaacu  of  the  Instit  of  Naval  Architects  1884,  S.  Ab  u.  48;  s.  a. 
Pollard  et  Dudebout  I.  S.  134  u.  187;  A.  Schmidt  S.  276  u.  281. 

••)  Siehe  hierzu  S.432  (Verfahren  von  Macfarlane  Gray)  und  die  Abb.  334  (S.  441). 
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auf,  so  erhält  man  für  jeden  Neigungswinkel  eine  Kurve,  deren 
Ordinaten  die  Hebelarme  Y  für  jede  gewünschte  Verdrängung  an- 
geben. Diese  Kurven  nennt  Fellow  Stabilitäts-Querkurven 
(cross  curves  of  stability). 

Abbild.  SW. 


tOOO        3000  *ÜOO 
Yerdranguuru}  inTortntn 

Es  ist  üblich,  sie  für  die  Winkel  15  ,  30  ,  45  ,  60  ,  75  und  90* 
zu  zeichnen. 

Aus  den  Querkurven  erhält  man  die  eigentlichen  Stabilitäts- 
kurven für  jede  beliebige  Verdrängung,  indem  man  die  zugehörigen 

Hebelarme  Y,  vermindert  um  den  Werth  GA'-sin<p  (Abb.  326  ,  als 
Ordinaten  nach  zunehmenden  Neigungswinkeln  abträgt*);  denn  es  ist 

GH=  Y-GK  sin 
Abbild.  530. 


IhUpmgsnrinksl 

Bestimmt  man  mittels  des  Integrators  auch  die  Momente  in  Bezug 
auf  eine  zu  der  vorigen  senkrechte  Momentenachse  (also  eine  Parallele 
zu  der  jeweiligen  geneigten  Wasserlinie),  so  erhält  man  die  Abstände 
der  Verdrängungschwerpunkte  von  der  Wasserlinie  und  damit  die 
genaue  Lage  dieser  Punkte,  also  die  F- Kurve  selbst. 

In  den  beifolgenden  Tafeln  ist  der  Gang  der  Rechnung  an- 
gegeben und  auf  S.  439  bis  442  ein  Rechnungsbeispiel  erläutert. 

•)  Hieraus  erklärt  sich  die  Bezeichnung  Querkurven ,  denn  diese  entstehen 
aus  den  Stabilitätskurven  für  verschiedene  Tiefgänge  und  Verdrängungen,  indem 
man  die  zu  einem  besümmten  Neigungswinkel  gehörigen  Hebelarme  in  der 
Querrichtung  zu  den  Kurven  aufmißt 
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Trotz  der  größeren  Zahl  von  Zeichnungen  und  Integrationen  hat 
sich  auf  deutschen  Werften  das  Fellow'sche  Verfahren  mehr  ein- 
gebürgert wie  das  Couwenberg'sche,  weil  die  Linien  des  Konstruktions- 
risses unmittelbar  benutzt  werden  und  bei  Anwendung  derSimpson'schen 
Regel  auch  die  Zahl  der  Spanten  noch  verringert  und  dadurch  die 
Rechnung  verkürzt  werden  kann. 

Ausführung  der  Stabilität»- Rechnung  nach  Fellow  (mit  In- 
tegrator).  Für  die  Ausführung  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

1.  Um  den  Integrator  nicht  für  jede  Neigung  verschieben  zu 
müssen,  wird  der  Spantenriß  selbst  um  einen  Punkt  der  Momenten- 
achse des  Integrators  drehbar  eingerichtet. 

Zu  diesem  Zweck  zeichne  man  den  Spantenriß  (Vor-  und 
Achterschiff  getrennt  und  die  Spanten  symmetrisch  nach  beiden  Seiten) 
auf  ein  Stück  Zeichenpapier  oder  Pausleinen  (Maßstab  bei 
größeren  Schiffen  1 : 100,  bei  kleineren  1 :  50,  der  Länge  des  Fahrarms 
des  Integrators  entsprechend)  möglichst  genau  und  sorgfältig 
auf.  Wellenaustritt,  wasserdichte  Anhängsel,  Aufbauten  und  Deck- 
linien sind  anzugeben.  Es  genügen  10  Spantenabstände  und  vorn 
und  hinten  je  ein  Zwischenspant.  Durch  den  Drehpunkt  des  Spanten- 
risses (nach  Fellow's  Angabe  ist  dies  der  tiefste  Punkt  K  im  Jß; 
zweckmäßiger  ist  jedoch  ein  höher  gelegener  Punkt,  z.  B.  der  Schnitt- 
punkt 0  der  CWL  mit  der  Symmetrieebene,  oder  ein  vorläufig  an- 
genommener Gewichtschwerpunkt  G'  —  s.  Abb.  334  — ,  weil  der  für  die 
Drehung  erforderliche  Raum  hierdurch  kleiner  wird)  lege  man  die  in  Rück- 
sicht zu  ziehenden  Neigungen  (0°,  15§,  30°,  45°,  60§,  75°,  90°;  oderO«, 
10°,  20°,  30",  50°,  70°,  90°).  (Größte  Genauigkeit  ist  geboten!) 

2.  Sodann  fertige  man  auf  Pausleinen  ein  Wasserliniennetz  an, 
bei  größeren  Schiffen  mit  0,8  —  1,5  m  (wirklichem)  Abstand  der 
Wasserlinien  untereinander,  lege  dasselbe  über  den  Spantenriß  so, 
daß  eine  der  Wasserlinien  des  Netzes  auf  die  CWL  und  eine  oder 
zwei  über,  die  anderen  unter  diese  zu  liegen  kommen  und  befestige 
Netz  und  Spantenriß  im  Drehpunkte  mittels  einer  feinen  Nadel  derart, 
daß  der  Spantenriß  unter  (oder  auch,  wenn  er  auf  Pausleinen  ge- 
zeichnet ist,  über)  dem  Netz  gedreht  werden  kann.  Letzteres  muß 
so  groß  sein,  daß  beim  Umfahren  der  Spanten  die  Rollen  des  Inte- 
grators nicht  über  den  Rand  der  Leinewand  gleiten,  weil  sonst  Un- 
genauigkeiten  entstehen. 

3.  Nunmehr  wird  der  Integrator  so  gestellt*),  daß  seine  Mo- 
mentenachse XX  mit  der  Mittellinie  des  Spantenrisses  für  die  auf- 
rechte Lage  des  Schiffes  zusammenfällt.  Hierauf  kann  mit  dem 
Integriren  begonnen  werden. 

4.  Die  Spanten  werden  —  zuerst  in  der  aufrechten  Lage,  dann 
in  jeder  der  vorgesehenen  Neigungen  —  der  Reihe  nach  für  die  ein- 
zelnen Tiefgänge  umfahren  und  die  Ablesungen  in  die  Tafeln  einge- 
tragen. Bei  der  aufrechten  Lage  werden  natürlich  nur  die  Flächen 
auf  der  Zeigerscheibe  abgelesen,  weil  der  Schwerpunkt  als  in  der 
Symmetrieebene  liegend  bekannt  ist. 

5.  Die  Ablesungsunterschiede  (Differenzen)  für  Flächen  und 
Momente  werden  nun,  mit  den  Faktoren**)  des  Integrators  multiplicirt, 

*>  Es  ist  gleichgültig,  ob  man  das  Lineal  des  Integrator«  wagerecht  oder 
senkrecht  legt;  dies  ist  lediglich  von  dem  zur  Verfügung  stehenden  Platz  abhängig. 
••)  Für  Flächen  und  Momente  (s.  S.  348). 
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Abbild.  831. 


in  die  Rechnungstafel  eingetragen,  zugleich  aber  auch  —  um  ein 
möglichst  einwandfreies  Ergebnis  zu  erhalten  —  als  Ordinaten  über 
einer  Abscissenachse ,  gleich  der  Länge  des  Schiffes,  abgesetzt  und 
ausgestrakt.  Um  für  die  so  gefundenen  Kurven,  von  denen  die  eine 
die  Spantenskala,  die  andere  deren  Momentenkurve,  bezogen 
auf  eine  Ebene  durch  den  Drehpunkt  und  senkrecht  zur  Wasserober- 
fläche darstellt,  gleich  die  wirklichen  Flächeninhalte  durch  Umfahren 
mit  dem  Integrator  zu  erhalten,  empfiehlt  es  sich,  die  Ordinaten  nach 
einem  den  Faktoren  desselben  entsprechenden  Maßstabe  abzutragen. 

6.  Die  Division  der  gefundenen  Gesammtmomente  und  zuge- 
hörigen Verdrängungen  ergiebt  nunmehr  die  einzelnen  Hebelarme  V. 
welche  in  dem  Falle,  daß  der  System- 
schwerpunkt im  Drehpunkte  läge, 
die  wirklichen  Hebelarme  der  sta- 
tischen Stabilität  sein  würden.  Diese  JtfrMy«? 
Hebelarme  Y  werden,  um  nochmals  etwaige 
Ablesungs-  oder  Rechenfehler  zu  beseitigen, 
nach  Art  des  Lasten  maßstabs  für  jede  Nei- 
gung abgesetzt  und  ausgestrakt  (Abb.   — ). 

7.  Hierauf  werden  die  Stabilitäts- 
querkurven für  jede  Neigung  nach  zu- 
nehmender Verdrängung  abgesetzt  und 

8.  aus  diesen,  durch  Uebertragung  in  ein  anderes  Koordinaten- 
system —  nach  zunehmenden  Neigungswinkeln  für  je  eine  bestimmte 
Verdrängung  —  die  eigentlichen  Stabilitätskurven  zusammengesetzt. 

9.  Will  man  aus  diesen  die  wirklichen  Hebelarme  der  statischen 
Stabilität  erhalten,  so  hat  man  von  jeder  Ordinate  V  den  Werth 

GG' ■  sin  f  abzuziehen,  wenn  G  über,  dagegen  zuzuzählen,  wenn  G 
unter  dem  Drehpunkte  G'  liegt. 

10.  Die  dynamische  Stabilitätskurve  erhält  man  aus  der  statischen, 
wie  bekannt  (s.  S.  372),  durch  Integration  der  letzteren,  ebenfalls 
mittels  des  Integrators. 

Abbild.  M2. 


Digitized  by  Google 


432  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  2.  Abschnitt.  Die  Stabilität  der  Schiffe. 


Verfahren  ron  Macfarlane  Gray  (siehe  hierzu  die  Anra.  M  auf  S.  428). 
Um  das  Aufzeichnen  der  Spantlinien  nach  beiden  Seiten  zu  vermeiden,  kann 
man  auch  das  Verfahren  von  Macfarlane  Gray  (1875)  einschlagen,  bei 

welchem   der  um  K  drehbare 

Stabilltä.s-Rechnung  nach  Fellow  mittel.  gBÄ-^JSÄS 

Integrator.  !-aKc  {UN)  und  dann  in  der  dazu 

symmetrischen    (Jf'W)  benutzt 

Neigungswinkel  der  Wasserlinien  wi'd:  unter  gleichzeitiger  Ver- 

I  Schiebung  des  Liniennetzes.  sodaS 

*  =  . .  °*  sin  »  =       •   -       =  man  zuerst  den  Theil  oberhalb, 

t      ...,sm?      •••»sin-)—   dann  den  Theil  unterhalb  der 


Spant 

No.: 


IL 


36 


0 

1 

2 
8 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Geneigte  Wasserlinie  l 


Spant- 


Fläche 


Moment 


Für  jede  Wasserlinie 
eine  Tafel. 


Flächen- 
Inhalt  der 


Schwerpunkt- 
Abstand: 


Höhe  des 
Metacentrums 
üb.  d.  Kiel 


Hebelarm  d. 
staL  Stab,  ou 


Spantenskala  —  F,  = 
Momentkurve  =  Aft  = 


Y  =  ' 


(1UX  =  V,  *  G(S  sin?. 


Mittellinie  MN  erhält  Die  Sum- 
mirung  der  erhaltenen  Flächen 
und  Momente  geschieht  (ohne 
Aufzeichnen  der  Flächen-  und 
Momentenkurven)  mittels  der 
Simpson-Regel  und  zwar  unter 
ForUassung  der  beiden  sehr 
kleinen  Endspanten,  so  daß  die 
Summe  der  Spantflächen,  wenn 
/  die  Summe  der  geradzahligen, 
f%  die  Summe  der  ungeradzahligen 


SC/) 


2  h 


(*/,  +/) 


ist  (Für  die  Trapezregcl  würde  sein 
v  (/>  =  P  =  A  (/,  +nl 

Man  hat  also  nur  alle  un- 
geradzahligen, sodann  alle  gerad- 
zahligen Spanten  zu  umfahren  und 
die  erhaltenen  Gesamratablesungen 
/,  und  /  in  obige  Formel  einzu- 
setzen. Da  die  Reihenfolge  der 
einzelnen  (geraden  oder  unge- 
raden) Spanten  hierbei  gleich- 
gültig ist,  so  umfährt  man,  i 


ge  des  Spantenrisses  nur 
Tür  jede  Neigung  wechseln 
zu  müssen,  jedesmal  die  von  der 
Wasserlinie  begrenzten  Stücke 
der  gleichnamigen  •)  Spanten  des 
Vor-  und  Hinterschiffes  zugleich 
(9  HS  +  9  TO,  s.  Abb.  383). 

Sind  die  Ablesungen  bei  der 
Lage  tp"  f  und  /, ;  m  und  m„  und 
bei  der  symmetrischen  Lage 
(180«-©)/'  und/,*;  m'  und  tn 
so  ist  die  Verdrängung 

r=fA  [2 (/,+/, ')+</+/')] 
das  Moment 

der 

ßungschwerpunktes  von  der 
omentenachse  daher 


ii 


r=  j  h  [2  (m,  +  m',)  +  (m+m')] 
Abstand  des  Verdrän- 


V 


der  Abstand  des  Metacentrums  vom  Kiel  {KU)  z 


r. 


sin  <f 

Bei  Anwendung  der  Trapez-Regel  wird  die  Berechnung  noch  einfacher,  da 
alsdann  die  geraden  und  ungeraden  Spanten  nicht  getrennt,  sondern  alle  Spanten 
hintereinander  umfahren  werden  können  (vgl.  das  folgende  Rechnungsbeispiel). 


*)  Wenn  Spant  0  in  der  Mitte  angenommen  wird,  und  die  Spanten  von 
hier  nach  vorn  und  hinten  mit  laufenden  Nummern  bezeichnet  werden. 
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No. 


Neigungswinkel  der  Wasserlinien  y  «-...•  =...j 


Flache  Moment 
der  Wasserlinie 


Flache 


Moment 


der  Wasserlinienskala 


Höhe 


Abstand    ,  dcg  Meta- 
M    |  centrums 


Z  =   )' 

sin  <p 


o 
l 

3 
4 

r. 
6 


Für  jeden  Neigungswinkel  eine  Tafel. 


Stabilltäts- Rechnung  nach  Macfarlane  Gray. 


Neigungswinkel  der  Wasserlinien  z  =...•  |^r~  = 


Wasserlinie  1  (Für  jede  Wasserlinie  eine  Tafel) 


Ablesung  für  geradzahlige 
Spanten  Momente 

für  ungeradzahlige 
Spanten  Momente 

bei  ff 0 

f 

m 

.'■ 

IN, 

bei  (180  —  *)° 

f 

m 

/.' 

V  --  --- 

/  +  /'  1 

m  4-  m           A  +  fx'      \     ™  +  "«.' 
+  /,')  +  (/+/')], 

M  =- 

2  (m,  +  tu»')  +  (m  +  m')  , 

V 


*0») 


Z  - 


y. 


sin  ff 

Beispiel  für  die  Stabilitäts-Rechnung  mit  Amsler's  Integrator*). 

Als  Beispiel  für  eine  Stabilitäts-Rechnung  nach  dem  Fellow'schen 
Verfahren  mittels  des  Amsler'schen  Integrators  sind  nachstehende 
3  Tafeln  beigefügt. 

Taf.  A.  Verdrängung  und  Formschwerpunkt  der  Länge  und  Höhe 
nach  für  die  aufrechte  Lage  mittels  Trapez-Regel  (Abb.  201). 

Taf.  B.  Verdrängung  und  Formschwerpunkt  der  Länge  und  Höhe 
nach  für  die  aufrechte  Lage  mittels  Simpson's-Rcgel  (Abb.  261). 

Taf.  C.  Stabilität  für  Neigungen  (Pantokarene  für  30°  Neigung)  mittels 
Trapez-Regel  (Abb.  334—336). 

•)  Aus  Instruction  pour  l'emploi  de  l'integrateur  Amsler  par  A.  Amsler 
Schaff  house  189«. 
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Bemerkungen  zu  den  Tafeln. 


Maßstab  der  Zeichnung  '/x  =  '/•• 


.1 


0,06  x«  8; 


Spantenabstandd (sonst  mit h  bezeichnet) j       _  67fi.  ^x'=  175; 


3,5  m  J  100 


100 


8  100 


88,3:$; 


Für  englisches  Maß  setze  man  10  x  statt  x,  also  0.6  x  statt  0,06  x  und  x*  statt  — • 

In  Tafel  A  sind  die  Endspanten  o  und  20  vernachlässigt. 

Tafel  B  kann  auch  zur  Berechnung  der  Pantokarenen  für  Neigungen 
benutzt  werden,  wenn  man  die  ganzen  Spanten  umfahrt  und  als  Faktor  für  die 
Verdrängung  '/•  statt  */■  setzt  Man  erhält  dann  an  Stelle  von  Z  den  Schwerpunkt- 
abstand r  von  der  Momentenachse. 

Ebenso  kann  Tafel  C  zur  Berechnung  der  Verdr&ngu  ng  und  des  Form- 
schwerpunktes für  die  aufrechte  Lage  benutzt  werden,  wenn  man  die 
halben  Spanten  umfährt  und  als  Faktor  für  die  Verdrängung  2  statt  1  einsetzt. 
Man  erhält  dann  Z  an  Stelle  von  Y. 

Sämmtliche  Ablesungen  (s.  S.  848)  sind  durch  1000  dividirt. 

Abbild.  884. 
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Abbild.  385*). 


JkrJhvfyuuüet  G'lü&t  2™  titer-  demJOel 


Abbild.  386. 


♦)  In  Abb.  385  ist  z.  B.  für  die  Neigung  80»  und  die  Verdrängung  1000  T. 

J"—  0,727ra; 
da  nun  GCf  .  sin  tp  «  0,8  x  sin  80«  =  0,400  „    (Abb.  834) 

so  wird    äff  =  Y-  QQ'  sin  y  =  0,827  in.   (Abb.  836) 


Digitized  by  Google 


Bcrechn.  der  Verdrängung  und  der  Stabiiitat  mit  Amsler's  Integrator.  439 
Erläuterung  der  Tafeln : 

Taf.  A.   Verdrinyonir  und  Korni*ehwerpankt  nach  der  Trapez-Regel. 

Sind  F  die  einzelnen  Spantflächen  und  M  deren  Momente,  d  der 
Spantenabstand ,  so  ist  die  Verdrängung 

v=d^Fl  +/;  +  ...+  F.-t  +  ^iFn  +  rj], 

und  ihr  Moment  der  Höhe  nach 

M  =  d\iik  +  Mt  +  . . .  +  A/„_2  +  Mn_x  +  |  (J6  +  A/„)l 

also  der  Schwerpunktabstand  von  der  gewählten  Momentenachse : 

ilf 

F 

Das  Moment  der  Verdrängung  in  Bezug  auf  Spant  0  ist: 
.V'  =  ds  1  •  F,+  2  F,  +  3  Ft+...  +  (n-l)Fn__l  +^(Ft  +  (3ii- 1)/;)J, 

der  Schwerpunktabstand  von  Spant  0  also: 

Sind  nun  die  Ablesungen  des  Integrators,  nachdem  derselbe 
richtig  auf  den  Spantenriß  eingestellt  ist,  auf  der  Flächenscheibe  /, 
auf  der  Momentenscheibe  w,  und  nach  Umfahren  der  Spanthälften  von 
F0,  Fit  Ft . . .  auf  der  Flächenscheibe  fu  f% . . .,  auf  der  Momenten- 
scheibe nvq,  w„  m, .  . .,  so  wird  bei  einem  Maßstab  der  Zeichnung  von 
1  :  x,  und  nach  Einsetzung  der  konstanten  Werthe  des  Instrumentes 
der  Flächeninhalt  der  ganzen  Spanten  (s.  S.  346) 

2r  2  z1  2x* 

das  Moment 

2-0,6r*  20,6z»,  „  2ÖR 

also  die  Verdrängung 
100 

ihr  Moment  der  Höhe  nach 
2  0,6 

10Ö0 

ihr  Moment  der  Länge  nach 

-w=  ~  [(»- -</.+/,  +/,+/.  +  ...  +  y,_2> 

+  |  (/o  -  /  +  (3  n  -  1)  (/„  -/„  _  ,) 

Ist  daher  die  Spantentheilung  n  =  20,  so  wird,  wenn  man  die 
—  gewöhnlich  sehr  kleinen  —  Werthe  an  den  Steven  F0,  Ftlt  Afu, 
vernachlässigt: 


/,_1-u[a-/+/l-/,„1)], 

öhe  nach 
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2.0,6  «fr» 

M  ~  ~~iooo    Kü  m*)' 

[19^-^+/i  +/«+/•+.••  +/n+/»> 

demzufolge  der  Schwerpunktabstand  der  Höhe  nach 
3/      0,06  x  (mw  —  w„) 

/„-/.  ' 

der  Länge  nach 

A~K~  /19-/0 

Man  hat  also,  um  die  Verdrängung  und  ihr  Höhenmoment  zu 
erhalten,  die  Spanten  1  bis  19  der  Reihe  nach  (vom  Hinterschiff  be- 
ginnend) zu  umfahren  und  die  erste  Ablesung  (/J  von  der  letzten 
(/ja)  abzuziehen,  während  für  das  Längen moment  der  Verdrängung 
die  Summe  der  Ablesungen  bis  zur  vorletzten  (fc  bis  fx^  von  der 
letzten  Ablesung  (/ra)  abzuziehen  sind. 

In  Tafel  A  sind  der  Bequemlichkeit  halber  die  Summen  und 
Differenzen  in  3  Absätzen  (1  bis  7,  8  bis  13,  14  bis  18)  angegeben, 
da  es  nicht  immer  angeht,  sämmtliche  Spanten  hinter  einander  ohne 
Pause  zu  umfahren;  die  erste  Spalte  enthält  die  Integration  vom  Kiel 
bis  zur  ersten  Wasserlinie,  die  zweite  die  von  der  ersten  bis  zur 
zweiten  Wasserlinie  u.  s.  f.,  die  letzte,  als  Kontrolc,  die  vom  Kiel 
bis  zur  obersten  Wasserlinie. 

Taf.  B.   Verdrängung  nnd  Foraftrhwernnnkt  nach  SimpsonN  Begeh 

Hierfür  ist; 

+  2  (*,+     *;+...+  *;_4  +      + *•■]. 

M=±    [4(lfl-fÄi  +  H  +  ...  +  Jfl_,  +  J<I.1) 

-f  2  ( Mt  +  Mx  +  J/fl  -f  . . .  +  K  _  4  +      -  2)  +  M>  +  Mm\  • 
3r  =  |  <f  [( F,  +  3  1  +  5  F.  +  .  . .  +  ( n  -  3)  Fn  _  ,  +  (n  -  1 )  Fn  _  , ) 

+  {F9  +  2F>  +  SF.+  ...  +  ^F9_A  +  ^Fu_t)  +  ±F^ 

M  M* 
also         y ;  X  —  — . 

Man  hat  also  zuerst  die  ungeraden,  dann  die  geraden  und 
schliesslich  die  Endspanten  zu  umfahren,  um  V,  M  und  M'  zu  er- 
halten, und  findet  alsdann  den  Flächeninhalt: 

f.-   y£  (/.-/);*,-   ^  (/.-/); /l-J^W-A).... 

2  x2  2  t1 

^0—  (To     /)5^n~     Jqo  ^ 

das  Moment: 

^  =    1000    (Wl  —  —  ~ TÖÖÖ"      ~~  m^  U*  S'  w*' 
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wenn  /,/',/";  m,  w\  »"  die  Ablesungen  beim  jedesmaligen  Beginne 
des  Integrirens  sind.  Setzt  man  diese  Werthe  in  obige  Formeln  ein 
und  n  =  20,  so  ergiebt  sich : 

2  d *     U  </. -/)  +  2  (/■  -/')  +  (/■  -/") 


300 
2  0,6  d  x* 

3000 


300 


4  (b»iö  —  m)      2  (m,a  —  »')      (*»»  —  m") 


19/l0  8  (/.+/,+/.  +  ..  .  +/»  +fn) 


+  +/4  +/•  +  •  •  •  +     +/*)  +  5  (  &  -  /•) 


Auch  hier  ist  in  Tafel  B  die  Integration  für  mehrere  Gruppen 
von  Spanten  vorgenommen  und  zwar  derart,  daß  immer  die  gleich 
weit  von  der  Mitte  liegenden  Spantenpaare  des  Hinter-  und  Vorder- 
schiffes gleichzeitig  umfahren  wurden. 

Taf.  t.   Stabilität  für  80*  Neig«»*. 

Um  zuerst  das  Breitenmetacentrum  für  die  aufrechte  Lage 
zu  bestimmen,  stelle  man  den  Integrator  auf  eine  Parallele  zur  Mittel- 
linie des  SchifTes,  oder,  wenn  es  geht,  auf  diese  selbst  ein  und  um- 
fahre die  halbe  obere  Wasserlinie.  Sind  /0,  w0,  t0  und  /,,  t,  die 
Ablesungen  an  den  drei  Rollen  vor  und  nach  dem  Umfahren,  so  ist 
der  Flächeninhalt  der  ganzen  OWL: 
2x» 


100 


(/.  -/•>, 


das  Trägheitsmoment  der  halben  OWL  in  Bezug  auf  die  Achse  XX: 

J  =  n4>[(/'-^-0'4(''-« 

und  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  OWL  in  Bezug  auf  die 
Mittellinie: 

J>  =  ~^  [ü  +  **)  (/,  "  /o)  +  2  •  0,6  e  («,  -  mj  -  0.4  (.',  -  i0) ') 

wenn  e  der  Abstand  der  X-Achse  von  der  Mittellinie  ist.  Es  wird  dann 
die  Höhe  des  Breitenmetacentrums  über  dem  Formschwerr 


punkt: 


MF  =  r  =  * 


V 


Fällt  die  X-Achse  mit  der  Mittellinie  zusammen,  so  wird  «  -  o; 
man  braucht  dann  nur  die  Wasserlinie  von  einem  Ende  zum  andern 
zu  umfahren,  ohne  den  Stift  auf  der  Mittellinie  wieder  zurück  zu 
führen;  man  kann  vielmehr  auf  dem  Rückwege  die  nächstfolgende 
Wasserlinie  umfahren  und  erhält  dadurch  deren  Fläche  und  Trägheits- 
moment, wenn  man  nur  bei  den  Ablesungen  darauf  achtet,  daß  die 
Rollen  sich  jetzt  in  entgegengesetztem  Sinne  drehen,  wie  vorher. 

Das  Längenmetacentrum  und  die  Schwerpunkte  der  Wasser- 
linien erhält  man,  wenn  man  die  letzteren  in  einem  der  Länge  nach 
so  weit  verkürzten  Maßstabe  aufzeichnet,  daß  man  sie  mit  dem  auf 
eine  Querachse  (am  besten  die  durch  den  Schwerpunkt  der 
OWL  gehende)  eingestellten  Integrator  umfahren  kann.    Ist  das  Maß 

der  Verkürzung  —t  und  sind  die  Ablesungen  wieder  /0,  /„  w0,  mv  so 
*)  Siehe  S.  346.  e  ist  das  Maß  auf  der  Zeichnung  in  Doci meiern. 
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sind  die  Schwerpunktabstände  der  Wasserlinien  von  der 
gewählten  Querschiffsachse: 

M     0,6  •  /  (m,  —  m,j) 

*  ~~~F        IOOi.-öo)  ' 
und  die  Höhe  des  Längenmetacentrums  über  dem  Form- 
schwerpunkt:   Jj 

MLP—  R  —  —  f 

wenn  JJ  das  Trägheitsmoment  der  OWL  in  Bezug  auf  die  durch 
ihren  Schwerpunkt  gehende  Querachse  ist.  ^s 
Jj  ist  hierbei  =  J'  (dem  abgelesenen  Trägheitsmoment)  

r 

Nunmehr  bringe  man  den  Spantenriß  (wie  auf  S.  430  erläutert 
Abb.  334)  in  die  verschiedenen  geneigten  Lagen  (15,  30,  45,  60,  75» 
90"),  umfahre  die  Spanten  (und  zwar  jetzt  die  ganzen,  nicht  —  wie 
es  bei  der  aufrechten  Lage  nur  nöthig  war  —  die  halben)  bis  zu  den 
einzelnen  Wasserlinien,  bilde  die  zugehörigen  Verdrängungen  und 
deren  Momente  mit  Hilfe  der  gefundenen  Ablesungen  und  berechne 
den  jeweiligen  Schwerpunktabstand  Y  von  der  durch  den  Drehpunkt 
(j"  des  Spantenrisses  gehenden  Achse  XX. 

Dieser  Abstand  ist  zugleich  der  Hebelarm  der  Stabilität,  wenn 

der  Drehpunkt  G'  mit  dem  Gewichtschwerpunkt  zusammenfällt;  liegt 

darüber       verkleinere  , 

er   so  — —  man  den  gelundenen  Werth  um  GG  •  sin  *  *). 

darunter  vergröbere 

Trägt  man  für  jede  Neigung  die  bei  den  verschiedenen  Ver- 
drängungen gefundenen  Hebelarme  als  Ordinaten  über  einer  Abscissen- 
achse  (welche  die  Verdrängungen  angiebt)  auf,  so  erhält  man  für  jede 
Neigung  eine  Kurve,  die  Querkurve  (cross  curve)  der  Stabilität  (nach 
Kellow)  oder  die  Pantocarene  Isocline  (nach  Daymard). 

Aus  diesen  Querkurven  (Abb.  335)  ergeben  sich  dann  in  be- 
kannter Weise  die  Stabilitätskurven  (Abb.  336)  für  die  verschiedenen 
Verdrängungen,  die  Isocarenes  Pantoclines.  Die  Berechnung  für  30° 
Neigung  —  nach  der  Trapez-Regel  —  ist  in  Tafel  C  dargestellt. 

Umfährt  man  in  der  aufrechten  Lage  des  Schiffes  die  voll- 
ständigen Spanten,  d.  h.  einschließlich  der  Auf  bauten,  so  kann  man 
aus  dem  hierbei  gefundenen  Rauminhalt  und  Moment  den  Schwerpunkt 
des  vom  ganzen  Schiffe  eingenommenen  Raumes  —  der  Höhe  nach  — 
berechnen.  Wählt  man  dann  diesen  Punkt  als  Drehpunkt  für  den 
Spantenriß,  so  laufen  alle  Pantokarenen  in  demjenigen  Punkt  der 
Abscissenachse  zusammen,  welcher  dem  ganzen  Rauminhalt  des  Schiffes 
(Verdrängung  im  Falle  des  völligen  Eintauchens)  entspricht,  weil  für 
diese  Verdrängung  —  nach  obiger  Annahme  —  der  Hebelarm  Null 
wird.  Den  anderen  Endpunkt  der  einzelnen  Pantokarenen  findet  man, 
wie  auf  Seite  415  gezeigt,  mit  Hilfe  der  unter  dem  Neigungswinkel  an 
die  Hauptspantkurve  gelegten  Tangente,  d.  h.  für  die  Verdrängung  Null. 

Das  beschriebene  Verfahren  ist  dasjenige,  welches  am 
schnellsten  zum  Ziele  führt;  sehr  übersichtliche  Ergeb- 
nisse liefert  und  an  Genauigkeit  bei  sorgfältiger  Arbeit 
den  weitgehendsten  Ansprüchen  genügt.  Sein  einziger  Nach- 
theil ist,  daß  es  den  kostspieligen  und  einige  Uebung  in  der  Hand- 
habung erforderlichen  Integrator  nöthig  macht. 

Vergl  a.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1886,  S.  58s.  Bequemste  Methode  zur 
Berechnung  der  Stabilität  von  O.  Rieß,  Schiffbau-Ingenieur. 

•)  Siehe  Anm.  •  auf  S.  4S8. 
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6.  Das  Verfahren  von  Middendorf. 

Dieses  Verfahren  schließt  sich  in  Hergang  und  Ausführung  dem  eben 
beschriebenen  von  Couwenberg  an,  indem  ebenfalls  für  jede  Neigung 
die  Verdrängungskurve  bestimmt  wird;  es  ist  aber  noch  dadurch  ver- 
einfacht, daß  es  mit  Hilfe  eines  gewöhnlichen  Planiroeters  (s.  S.  331)  an 
Stelle  des  Integrators  oder  auch  mittels  bloßer  Rechnung  zum  Ziele  führt. 

Es  stützt  sich  auf 
die  Thatsache,  daß  der  Abbild.  837. 

Schwerpunkt  der  Ver- 
drängung in  der  mitt- 
lerenHöheÄ  dervonder 

Verdrängungskurve 
CB  (Lastenmaßstab), 
der  Linie  AC  und  der 
obersten  Wasserlinie 
AB  eingeschlossenen 

Fläche    ABC  liegt, 
daß  also 

Fläche  ABC 

h  =  = —  ist;  denn,  wie  auf  S.  325  gezeigt,  ist  die  oberhalb  der 

Linie  AB 

Integralkurve  CB  liegende  Fläche  ABC  das  statische  Moment  [der 

Abbild.  838. 


durch  die  Linie  AB  dargestellten  Verdrängung,  und  zwar  in  Bezug 
auf  diese  Linie  AB,  also  V  h  =  Fläche  ABC,  wo  V  =  Linie  ÄB  ist. 
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Die  gleiche  Beziehung  besteht  für  jeden  Neigungswinkel  und 
zwar  sowohl  für  die  nach  wagerechten,  wie  für  die  nach  senkrechten 
Schichten  berechnete  Verdrängungskurve.  Man  erhält  also  auch  den 
Schwerpunktsabstand  A'  der  Verdrängung  von  der  Linie  L^Df  wenn 

man  den  Schiffskörper  parallel  zu  dieser  in  Schichten  zerlegt  und  die 

Fläche  ALyD 

Verdrängungskurve  bestimmt,  nämlich  h  =  — Z^Z>~'  NatürIich 

L~,D  =  V  sein. 


muß  in  beiden  Fällen  AB 

Konstruirt  man  also  für  jeden  Neigungswinkel  und  Tiefgang  die 
beiden  Verdrängungskurven,  so  erhält  man  die  wirkliche  Lage  des  Ver- 
drängungschwerpunkts im  Schnittpunkte  Fy  der  Parallelen,  die  in  den 

Abständen  h  und      zu  AB  und  BD  gezogen  werden  (Abb.  338). 

Somit  ergiebt  sich  das 

statische  Stabilitätsmoment  =  V  •  <W^   

dynamische  „  „  =  V  •  (FyH — Ffi). 

Da  es  in  den  meisten  Fällen  nur  darauf  ankommt,  das  statische 
Stabilitätsmoment  zu  kennen,  so  genügt  schon  die  Konstruktion  der 
senkrechten  Verdrängungskurven  AL^D,  durch  welche  man  den  Ab- 
stand h'  und  damit  die  Auftriebsrichtung  F^My  findet. 

Die  Ausführung  geschieht  in  der  Regel  für  die  Neigungen  von 
15,  30,  45,  60,  75  und  90°,  und  für  3  bis  5  verschiedene  Tiefgänge 
von  der  leichten  bis  zur  geladenen  Wasserlinie. 

Abbild.  339. 


Nachdem  zunächst  für  den  größten  Tiefgang  und  die  aufrechte 
Lage  eine  gewöhnliche  Verdrängungskurve  angefertigt  ist,  wird  für 
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jede  Neigung  ebenfalls  eine  solche  (wagerechte)  Kurve  konstruirt  und 
in  dieser  die  einzelnen  Tiefgänge  derart  bestimmt,  daß  a,A,  =  ab; 
e,<f,  ~  cd;  —  *f;  =  und  i,Jt,  =  ik  gemacht  wird.  Hier- 
durch erhält  man  die  wirkliche  Lage  der  Schwimmebene  für  die  den 
einzelnen  Tiefgängen  entsprechenden  Verdrängungen  der  geneigten 
Lage  (Abb.  339). 

Von  diesen  Schwimmebenen  aus  konstruirt  man  nun  die  senk- 
rechten Verdrängungskurven,  indem  man  die  Wasserlinien  in  eine  (gerade) 
Anzahl  Theile  theilt  (Abb.  338),  die  Verdrängungen  bis  zu  den 
einzelnen  senkrechten  Theillinien  bestimmt  und  auf  denselben  absetzt. 
Benutzt  man  hierbei,  zur  Ermittelung  der  Spantflächen,  einen  Plani- 
meter,  so  kann  man  entweder  nach  der  Trapez-Regel  verfahren,  indem 
man  den  Stift  des  Instrumentes  der  Reihe  nach  über  sämmtliche  Spant- 
Abbild.  840. 


linien  führt  und  die  Gesammtfläche  (Ablesung)  mit  der  Entfernung  der 
Spanten  multiplicirt;  oder  man  kann  nach  der  Simpson'schen  Regel 
arbeiten,  indem  man  zuerst  der  Reihe  nach  alle  ungeraden  Spanten 
umfährt,  deren  Gesammtfläche  abliest,  dann  ebenso  alle  geraden  und 
die  erstere  Ablesung  mit  4,  die  letztere  mit  2  multiplicirt.  Die  Summe 
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der  Produkte,  mit  Va  der  Spantentfernung  multiplicirt,  giebt  die  Ver- 
drängung. Die  erste  und  letzte  Spantfläche  sind  gewöhnlich  so  klein, 
dass  sie  vernachlässigt  werden  können;  sind  sie  größer,  so  müssen 
sie  der  Summe  der  Produkte  noch  hinzugefügt  werden.  (Vergl.  S.  432, 
Verfahren  von  Macfarlane  Gray). 


Abbild.  841.  Abbild.  342. 


Die  Tafel  auf  S.  447  zeigt  die  Zusammenstellung  der  Ablesungen; 
in  der  Abbild.  340  ist  eine  vollständige  Stabilitätsrechnung  für  das  be- 
ladene  Schiff  durchgeführt  und  in  Abbild.  341  sind  in  doppelter  Größe 
die  sich  ergebenden  Kurven  für  die  Hebelarme  von  /*',  von  G  und 
die  Weglängen  G  —  F,  d.  h.  die  Hebelarme  Ff H  —  FG  der  dyna- 
mischen Stabilität  gezeichnet.  Der  Hebelarm  von  G  ist  hierbei  ge- 
funden aus  der  Gleichung 

GM      Hebelarm  von  F  (Abbild.  342). 
GH~FMX  <«» 


Abbild.  343. 


Die  Kurven  der  Hebelarme  von  G  für  alle  5  Wasserlinien  zeigt 
Abbild.  343. 

Das  Verfahren  hat  den  großen  Werth,  daß  es  sehr  übersichtlich  ist, 
und  durch  das  Nebeneinanderlegen  der  verschiedenen  Verdrängungs- 
kurven, denen  man  bei  einiger  Uebung  die  Richtigkeit  oder  Unrichtig- 
keit auf  den  ersten  Blick  ansieht,  stets  eine  Kontrole  gestattet.  Außer- 
dem macht  es  die  Anwendung  des  kostspieligen  und  schwer  zu 
handhabenden  Integrators  entbehrlich. 

Angegeben  von  Arthur  Liddell,  Schiffbau -Ingenieur  bei  F.  Schichau  in 
Üanzig;  s.  Zcitschr.  d.  Ver.  d.  log.  1893,  S.  384  (auch  im  Sonderabdruck  erschienen). 
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7.  Das  Verfahren  von  Bonjean*). 

Das  Verfahren  dient  dazu,  die  Verschiebung  des  Verdrängungs- 
schwerpunktes in  der  Längsrichtung,  bei  Neigungen  um  die  Quer- 
achse zu  berechnen.  Theilt  man  den  Schiffskörper  durch  Spantebenen 
in  eine  Anzahl  von  Abschnitten,  berechnet  die  Rauminhalte  der  Ab- 
schnitte bis  zu  den  einzelnen  Wasserlinien,  sowie  deren  Momente, 
bezogen  auf  Unterkante-Kiel,  und  setzt  dieselben  von  den  Mittellinien 
der  Abschnitte  aus  auf  den  Wasserlinien  ab,  so  erhält  man  für  jeden 
Abschnitt  eine  Raum-  und  eine  Momentenkurve  (v  und  m).  Legt  man 
nun  irgend  eine  Wasserlinie  W^L,i  ein,  so  geben  in  den  Schnittpunkten 

derselben  mit  den  Mittellinien  der  Abschnitte  die  Ordinaten  der  v-  und 
»t-Kurven  die  Rauminhalte  der  Abschnitte  bis  zur  Wasserlinie  W,i  L,^ 

und  deren  Momente,  bezogen  auf  die  Kiellinie,  an. 


Es  ist  also  die  ganze  Verdrängung  bis  Ify  L,y. 

V$  =  £  (»)  =  »i  +  t*  +  vb  +  . . .  +  v\  +     +  »•  +  •••  1 
ihr  Moment  in  Bezug  auf  die  Kiellinie: 

V,}j    z  =  E  (m)  =  in,  +  i»3  +     -f-  .  .  .  -4-  m\  ■+■  m '3  -f  m\  +  .  .  . 
und  ihr  Moment  in  Bezug  auf  die  Mittellinie  OAt: 

V$  •  *  =  A*  (»1-^1)+  3  A*        f'a)  4*  6  A*  («b — »•)  +  . . . 

-  A*  [(v-v\)  +  3  +  5  +  (**), 

,  S  ("0 

somit  die'Schwerp  unkt  abstände  der  Höhe  nach  z  =  v.  .  .  , 

1  (») 

der  Lange  nach  x  =  v.  .  .  . 

1  (y) 

Die  Raum-  und  Momentenkurven  der  Abschnitte  heißen  Bonjean'- 
sehe  Kurven.  Man  ersetzt  sie  zweckmäßig  —  um  die  vielen  sich 
kreuzenden  Linien  zu  vermeiden  —  durch  bloße  Lasten-  und  Momenten- 
maßstäbc,  die  man  aus  ihnen  ermittelt  und  auf  den  Mittellinien  der 
Abschnitte,  in  Theilungen  von  10  zu  10  Tonnen  bezw.  Metertonnen 
absetzt,  so  daß  man  in  den  Schnittpunkten  der  geneigten  Wasserlinie 
mit  diesen  Maßstäben  sofort  den  Rauminhalt  und  das  Moment  jedes 
Abschnittes  bis  zu  der  Wasserlinie  ablesen  kann. 


•)  Französischer  Marine- Ingenieur,  s.  Pollard  et  Dudebout  I,  S.  145.  Das 
Verfahren  stammt  schon  aus  dem  Anfange  des  19.  Jahrhunderts. 
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An  Stelle  der  Bonjean'schen  Kurven  kann  man  aber  auch  die 
Spantinhalts-(Spantintegral)Kurven  (s.  S.  321)  benutzen,  welche  alsdann 
ebenso  wie  jene  als  Maßstäbe  auf  den  Spantlinien  abgesetzt  werden. 
Die  Spantenabstände  dürfen  in  diesem  Fall  nicht  zu  groß  sein. 

Trägt  man  die  in  der  geneigten  Wasserlinie  auf  den  Spantlinien 
abzulesenden  Spantinhalte  als  Ordinaten  über  einer  Abscissenachse  in 
den  gegebenen  Spantenabständen  auf,  so  entsteht  eine  Kurve,  deren 
Flächeninhalt  den  Rauminhalt  der  Verdrängung  des  geneigten  Schiffs- 
körpers darstellt:  eine  Spantenskala  für  die  geneigte  Wasserlinie 
W,i       (Abbild.  345).    Der  Schwerpunkt  desselben  liegt  der  Länge 

nach  im  Schwerpunkte  jener  Kurve,  ist  also  leicht  zu  ermitteln;  der 
Höhe  nach  erhält  man  ihn  wie  folgt: 


Abbild.  UTk 


I 


1 

Man  trage  auf  der  geneigten  Wasserlinie  von  der  SchifTsmitte 

aus  den  Inhalt  der  gefundenen  Kurve  ==  GH  (Abbild.  346)  ab  und 
wiederhole  dies  für  einige  weitere  parallele  geneigte  Wasserlinien,  so 

Abbild,  mü. 


erhält  man  eine  Verdrängungskurve  V  (Lastenmaßstab)  für  den  be- 
treffenden Neigungswinkel.  Man  hat  dann  nur*)  den  Flächeninhalt 
dieser  letzteren  Kurve  bis  zur  Wasserlinie  durch  die  Ordinate  in  dieser 
zu  dividiren,  um  den  Schwerpunktabstand  der  Verdrängung  von  der 
geneigten  Wasserlinie  zu  erhalten.  Zieht  man  dann  zu  dieser  in  dem 
gefundenen  Abstand  Z  eine  Parallele  und  ebenfalls  eine  solche  zur 
Schiffsmittellinie  in  dem  vorher  ermittelten  Längenabstand  x,  so 
schneiden  sich  die  beiden  Parallelen  im  Verdrängungschwer- 
punkte F,i . 

(Nach  S.  325  findet  man  den  Höhenabstand  Z  des  Schwerpunktes 
.  auch  dadurch,  daß  man  zu  der  Verdrängungskurve  die  Integralkurve 
—  Momentenkurve  M  der  geneigten  Wasserlinien  —  konstruirt  und 


•)  Wie  bei  dem  Verfahren  von  Middendorf. 

29 
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an  diese  im  Schnittpunkt  J  mit  der  Wasserlinie  eine  Tangente  zieht. 
Der  Schnittpunkt  C  dieser  Tangente  mit  der  Achse  der  Kurve  liefert 

den  gesuchten  Abstand  C'<i.  Die  Kurve  M  ist  die  zweite,  die  Kurve  v 
die  erste  Integralkurve  zu  der  Kurve  W,  der  Wasserlinienskala  für 
alle  unter  dem  Winkel  '!/  geneigten  Schwimmebenen.) 

Bei  Berechnung  der  Bonjean'schen  Kurven  betrachte  man  die 
Horizontalschnitte  der  zwischen  je  zwei  Spanten  liegenden  Schiffs- 
körper-Abschnitte als  Trapeze,  begrenzt  durch  die  Ordinaten  der 
beiden  Spanten  in  der  Ebene  des  Schnittes  (Abb.  347). 

Tafel  A  (S.  451)  dient  zur  Berechnung  der  Raum-  und  Momenten- 
kurven v  und  m  der  einzelnen  Abschnitte;  Tafel  B  und  C  (S.  452) 
zur  Ermittelung  des  Rauminhaltes  und  der  Schwerpunktlage  der  durch 

AhhiiH  Hai  d'e  ßcnc'ß*e  Wasserlinie  be- 

grenzten Verdrängung  V,  und 
zwar  mittels  der  oben  er- 
wähnten, aus  den  Spantinhalt- 
kurven gewonnenen  Spanten- 
skalen. 

Gruppirt  man  die  Spant- 
inhalt -  (Spantintegral  -)  Kurven 
für  das  Vor-  und  Hinterschiff 
zu  beiden  Seiten  einer  Mittel- 
linie, so  erhält  man  ein  Kurven- 
büschcl,  welches  Pollard  und 
Dudebout  das  Vertikal  integral*)  nennen  und  in  welchen  die  in 
Höhe  der  Schnittpunkte  der  geneigten  Wasserlinie  mit  den  Spant- 
ebenen gezogenen  Wagerechten  (in  Abbild.  348  gestrichelt)  die  Ordi- 
naten der  Spantenskala  ergeben. 


Abbild.  34*.  Abbild,  siü. 


Das  Vert'kal  •  Integral  kann  man  schließlich  auch  bei  der  Be- 
rechnung der  Stabilität  für  Querschiffsneigungen  anwenden  zur 
Ermittelung  des  Spantinhalts  bis  zu  der  geneigten  Wasserlinie. 

Zeichnet  man  nämlich  in  die  Spantkurve  deren  Integralkurve  CXm 
(Abbild.  349)  ein,  und  zieht  eine  Wasserlinie  FB,  welche  in  der 
anderen  Spanthälfte  die  Lage  FD  hat,  so  besteht  die  von  der  Wasser- 

•)  Pollard  et  Dudebout  I,  S.  93. 
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Stabilitäts- Rechnung  für  Längsschiffsneigungen 
mittels  der  Spantinhaltkurven  oder  des  Vertikal -Integrals.  Tafel  B. 

Neigung  der  Wa  s  s  e  r  1  i  n  i  c  •)  —  .  .  .°. 


Spant  -  Nummer 
um!  Faktor 

Geneigte  Wasserlinie  3 

Halbe  Ordinaten 
der 

Spantenskala 

Produkte 
derselben  mit  den 
Faktoren 

(l) 

H.  lo  x  V, 
y 

s 
7 

■ ; 
•. 

4 

3 
'? 
1 

Für  jede  Wasst 

:rltnie  eine  Tafel. 

Summe  HS 

• 

1 

'2 

4 

« 
> 

V.  io  x  «;a 

Summe  \  'S 

•>t  =  

V  '   

Spanten  abstand 

/,=  .... 

iSj  -j-  Sj  .... 

v          V  '   

-3         -3   —  • 

*  h!  ?:a  -  y3)  =  m3  . 

'•i  Abstand 
von  Sp.  0 

'j  —  .-  • 

l3 

• » Ord.  f.  Sp.  o  wird  mitgezählt 

Stabilitäts -Rechnung  für  Längsschiffsneigungen 
mittels  der  Spantinhaltkurven  oder  des  Vertikal -Integrals.  Tafel  C. 

Neigung  der  Wasserlinie  <|/  =  ..  .Ä. 


No. 
der  ge- 
neigten 
Wasser- 
linie 

Verdrängung 
bis  zur  geneigten 
Wasserlinie 
(F) 

Summe  der 
Verdrängungen 

sj<r> 

Flächeninhalt 
der  v-  Kurve 

Schwerp.-Abst. 
der  Höhe  nach 

(D 

(2) 

(8) 

(«> 

5 
4 
3 
S 
1 

<>••) 

• 

r.AMhAn  (Wasserlinienabstand  d,  gemessen 
"ÖDen    r  aus  Tafel  B. 


auf  o.v. 


••)  o  ist  diejenige  geneigte  Wasserlinie,  welche  das  Schiff  in  seinem  tiefsten 
Punkte  berührt,  in  welcher  also  die  P-  Kurve  ihren  Nullpunkt  hat. 
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linie  abgeschnittene  ganze  Spantfläche  aus  dem  Span  tinhalt  ABC. 
vermindert  um  das  Dreieck  ABF  und  aus  dem  Spantinhalt  EDC, 
vermehrt  um  das  Dreieck  KDF. 

Den  Spantinhalt  ABC  ergiebt  aber  die  Ordinate  AG,  und  den 
Inhalt  EDC  die  Ordinate  EH  der  Integralkurve,  folglich  ist  der  durch 
die  geneigte  Wasserlinie  abgeschnittene  Spantinhalt 

=  AG  +  EH  —        (62-  &'*)*). 

Wegen  der  Unbequemlichkeit  der  Berechnung  des  Schwerpunkts 
der  Höhe  nach  hat  diese  Anwendung  der  Integralkurven  jedoch  keinen 
allgemeinen  Eingang  gefunden**). 


8.  Das  Verfahren  von  Heck'**). 

Dieses  Verfahren  ist,  zum  Unterschiede  von  den  bisher  beschrie- 
benen, ein  rein  mechanisches  und  bezweckt,  mit  Hilfe  einer  Waage 
und  eines  mit  Wasser  gefüllten  Hohlmodells  (oder  eines  in  Wasser 
eintauchenden  Vollmodells)  des  Schiffes,  die  Stabilität  unmittelbar  durch 
Gewichte  zu  messen.  Es  wurde  zuerst  1885  bei  Denny  in  Dumbarton 
angewendet 

Auf  dem  Gestell  A  (Abb.  350)  ruht  mittels  der  Schneide  0  der  Waage- 
balken />',  der  an  ersterem  durch  den  Vorstecker  *  festgestellt  werden 
kann.  An  seinen  Enden,  gleich  weit  von  O  entfernt,  trägt  er  in  M 
die  Achse  eines  drehbaren  Tisches  T,  der  mit  dem  verschiebbaren 
Gewicht  G  beschwert  ist  und  vermittels  eines  auf  seiner  Achse  be- 
festigten durchlöcherten  Ringes  R  und  eines  Vorsteckers  *  in  Winkeln 
von  15  zu  15a  festgehalten  werden  kann;  in  N  ruhen  auf  Schneiden 
die  Waagschalen  C  und  D. 

Auf  T  wird  ein,  dem  Schiffskörper  bis  zu  seinem  obersten  festen 
Deck  entsprechendes,  Hohlmodell  gesetzt  und  sowohl  dieses  mit 
dem  verschiebbaren  Gewicht  (7  in  Bezug  auf  die  Achse  Af,  wie  auch 
der  Waagebalken  selbst,  mit  auf  die  Schale  C  aufgesetzten  Ge- 
wichten q  ins  Gleichgewicht  gebracht. 

Sodann  wird  der  Hohlraum  des  Modelles  soweit  mit  Wasser  ge- 
füllt, daß  das  Gewicht  des  Wassers  p  =  f  •  v,  in  dem  gewählten 
Maßstab  des  Modells,  mit  dem  Gewicht  des  Schiffes  übereinstimmt. 
Dasselbe  Gewicht  p  wird  auf  die  Waagschale  D  gesetzt  und  dadurch 
das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt. 

Aus  den  Berechnungen  für  das  aufrecht  schwimmende  Schiff 
kennt  man  die  Lage  des  Verdrängungs-(Form-)Schwerpunktes  also 
auch  seine  Entfernung  e  =  MF0  von  der  Achse  M  (Abb.  351). 


•)  lieber  die  Resultate  der  Deplacementsberechnung  und  deren  spätere  Ver- 
wendung von  Schunkc.  Schiffbau -Oberingenieur,  s.  Beiheft  No.  65  i.  Mar. - Ver- 
ordn.-BUtt  1884. 

••)  Pollard  et  Dudebout  I,  S.  160. 
•••)  J.  H.  Heck.  Mechanisches  Verfahren  zum  Messen  der  Stabilität  von 
Schiffen.  Tr.  J.  N.  A.  Bd.  XXVI.  Jahrg.  1888,  S.  80;  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew. 
1887,  S.  568.  Pollard  et  Dudebout  I,  S.  J84.   Mackrow  S.  107. 
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Wird  nun  der  Tisch  mit  dem  Modell  um  einen  Winkel  »  geneigt 

so  ergiebt  sich  die  Schwerpunktverschiebung  t\Q  aus  folgender 
Momentengleichung : 

p  •  l  —  p  •  (/  —  e  -  cos  <p  —  FtQ), 

worin  p  das  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtzustandes  erforderliche 
Gewicht,  l  die  halbe  Länge  des  Waagebalkens  bedeutet. 

Hieraus  wird  für  Neigungen  nach  Innen  (d.  h.  nach  0  zu): 


für  Neigungen  nach  Außen 


P 


cos  ?, 


/  +  «  •  cos  ». 


Abbild.  350. 


—  i 


Aus  beiden 
Neigungen  bestimmt 
man  den  Mittelwerth 
von  F0Q  für  den 
betreffenden 
Neigungswinkel, 
und   erhält  mittels 

der  gefundenen 
Werthe  die  Isocarene 
für  den  Punkt  Q. 

Setzt  man  das  Ver- 
fahren für  mehrere 
Tiefgänge  fort,  so 
kann  man  auch  die 
übrigen  Daymard'- 
schen  Kurven  (siehe 
S.  412)  mechanisch 
ermitteln.  Das  Modell 
wird  am  besten  aus 
Paraffin,  welches  in 
zwei  Hälften  um 
ein  Vollmodell  des 
Schiffes  gegossen 
wird,  hergestellt; 
man  kann  es  jedoch 
auch  aus  neben  ein- 
ander gelegten  Holz- 
scheiben von  gleicher 
Dicke,  aus  denen  die 
Spantumrisse  ausge- 
schnitten sind,  an- 
fertigen und,  damit 
es  nicht  unhandlich 
werde,  das  Längen- 
mau  beliebig  verkürzen;  Pollard  et  Dudebout  geben  z.  B.  als  Maße 
für  einen  solchen  Modellblock  an:  Länge  22  cm,  Breite  40  cm,  Höhe 
23  cm. 


Digitized  by  Google 


Berechnung  der  Stabilität  für  Neigungen.    Verfahren  von  Heck.  ^55 


Die  mit  Bleiweißkitt  gut  abgedichteten  Scheiben  werden  durch 


gehalten  und  an  den  Enden  Glasfenster  zur  Beob- 

Abbüd.  151. 


Bolzen  zusammen 
achtun g  des  Innen- 
raums  angebracht. 
Die  Vorrichtung 
zur  Benutzung  ei- 
Vollmodells 
aus  zwei 
Waagebalken ;  der 
eine  (obere)  tra^t 
das  um  eine  Achse 
M  drehbare  Mo- 
dell, der  andere 
(untere)  ein  mit 
Wasser  gefülltes 
Gefäß  Af,,  in  wel- 
ches das  Modell 
unter  dem  ge- 
wünschten Winkel  eingetaucht  werden  kann,  beide  an  ihrem  anderen 
Ende  A*  und  Nt  Waagschalen  A  und  B;  der  obere  läßt  sich  noch 
vermittelst  einer  Schraube  heben  und  senken.  Beide  Balken  sind 
durch  Vorstecker  feststellbar  (Abb.  »52). 

Nachdem  beide  Balken  durch  auf  die  Schalen  gelegte  Gewichte 
ins  Gleichgewicht  gebracht  sind,  wird  der  obere  soweit  gesenkt,  daß 
das  (aufrecht  stehende)  Modell  bis  zu  dem  gewünschten  Tiefgange 
eintaucht. 

Hierdurch  wird  in  Folge  des  Auftriebs  das  Gewicht  des  Modells 
um  7  •  v  •=  p  erleichtert  und  es  muß,  damit  wieder  Gleichgewicht 
bestehe,  das  Gewicht  auf  der  Waagschale  A  um  ein  Gewicht  p  ver- 
ringert werden,  so  daß 

p  -  l  =  7  •  v  •  a  =  p  •  a 

ist,  wenn  /  und  a  die  beiden  Hebelarme  sind. 

Andererseits  wird  Abbild,  m». 

das  Wassergelaß  um 
den  den  Auftrieb  er- 
zeugenden Gegen- 
druck des  Wassers 
beschwert,  also  muß 
das  auf  der  Schale  D 
liegende  Gewicht 
um  p  vergrößert 
werden,  wenn  die 
Hebelarme  d  auf 
beiden  Seiten  gleich 
sind.  (Der  Gegen- 
druck greift  immer 
im  Schwerpunkt  des 
Gefäßes  an). 

Wird  jetzt  das  Modell  um  einen  Winkel  f  geneigt,  so  verändert  sich, 
durch  Verschiebung  des  Schwerpunktes  nach  h\  das  Moment  des  Auf- 
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triebs  in  p  •  b  (wenn  f>  der  Abstand  der  neuen  Auftriebrichtung  von 
O  ist)  und  es  muß,  um  Gleichgewicht  zu  erhatten,  das  ursprüngliche 
(Tara)  Gewicht  auf  A  um  ein  Gewicht  p"  verringert  werden,  so  dali 

p" '•  l  =  p  •  b. 

Da  nun  der  Schwerpunkt  der  aufrechten  Lage  FQ,  somit  auch 
sein  Abstand  e  von  0  bekannt,  und  6  =  «  —  F0Q  ist,  so  wird 

somit  FtQ  =  e  -  P-  •  /. 

P 

Auch  hier  wird  für  F9Q,  durch  Neigung  des  Modells  nach  beiden 
Seiten,  der  Mittelwerth  bestimmt;  das  Modell  kann  zu  diesem  Zweck 
an  seinem  Halter  umgesetzt  werden. 

An  den  Gewichten  des  unteren  Waagebalkens  braucht  man,  wie 
ersichtlich,  nicht  weiter  zu  rühren,  weil  das  Gleichgewicht  desselben 
nicht  gestört  wird,  solange  der  Verdrängungsraum  des  Modells  der- 
selbe bleibt,  was  mittels  der  Schraube  am  oberen  Balken  erzielt  wird. 
Erst  wenn  man  zu  einem  anderen  Tiefgang  übergeht,  muß  man  das 
Gleichgewicht  von  neuem  herstellen. 

Dies  kann  man  vermeiden,  wenn  man  —  nach  einem  neueren 
Vorschlage  von  Heck*)  —  ein  feststehendes  Gefäß  benutzt  und  den 
Waagebalken  über  demselben  anordnet. 


Abbild.  343. 

MAO  N 


Das  Modell  kann  auch  hier  aus  einzelnen  nach  den  Spantlinien 
ausgeschnittenen  Brettern,  unter  Verkürzung  der  Längenabmessungen 
angefertigt  werden;  ja  selbst  ausgeschnittene  Scheiben  von  starkem 
Papier  oder  Pappdeckel,  aufeinander  geklebt  und  mit  Firniß,  zum 
Schutz  gegen  die  Nässe,  überzogen,  genügen  schon  dafür. 


•)  Tr.  J.  N.  A.  1887.  S.  Mackrow  S.  110. 
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Befestigt  man  ein  solches  Papiermodell,  auf  welchem  die  durch 
0  (Abb.  353)  gehenden  geneigten  Wasserlinien  angemerkt  sind,  unter 
dem    gewünschten    Winkel  9  Abbild,  sm. 

an  einer  in  das  Wassergefaß 
hineinreichenden  auf  dem  Waage 
balken  ruhenden  '/'-Schiene  (eine 
zweite  ganz  gleiche  T-  Schiene 
befindet  sich,  um  den  Auftrieb  der 
ersteren  auszugleichen,  in  der- 
selben Entfernung  vom  Dreh- 
punkt auf  der  anderen  Seite 
des  Waagebalkens),  nachdem 
zuvor  das  Modell  selbst  durch 
Gewichte  auf  der  Schale  in  Ar 
ausbalancirt  war,  füllt  sodann 
das  Gefäß  bis  zu  dem  beab- 
sichtigten   Wasserspiegel  und 

gleicht  den  Auftrieb  durch  ein  Gewicht  p  (bezw.  p) 
muß,  wenn  OA  —  a,  OAf  =  6  und 
Schwerpunktes  (s.  Abb.  353), 

p  .  &  =  f  •     (a  —  x), 
p'  .  6  =  y  •  1 («  +  *) 
_  (/>  +  P )  •  b 
2  a 

Vy  =  p  -f  p  wird. 

ist  daher  pb  —  (p  4-  p)  (a  —  x) 
und  pb  =  (p  +  p)  (a  +  x) 

Ph 
P  +  P 
P 


in  M  aus.  so 
x  die  Verschiebung  des  Form- 
und in  der  symmetrischen  Lage 
sein,  woraus  die  Verdrängung 


und,  wenn  6  =  2  a  gemacht  ist, 


Es 


somit    x  =     u  — 


und    x  =  — a  -f- 


1 


demnach  als  Mittelwerth: 


/>  +  />' 

6    p  —p  _ 


Abbild.  355. 


P  ~P 

2    P+P      "  P+P' 
Noch  einfacher  ist  das  Verfahren,  welches  Blohm*)  (nach  Anderen 
Barnaby**))  angiebt,  bei  welchem  für  jeden  Neigungswinkel  der 
artige  Papiermodellc ,  bis  zur  Schwimm- 
ebene reichend,  angefertigt  und  in  zwei 
beliebigen  Punkten  an  Fäden  aufgehängt 
werden,  so  daß  man  im  Schnittpunkt  der 
beiden  Fadenrichtungenden  den  jeweiligen 
Schwerpunkt  der  geneigten  Lage  erhält. 
Damit    diese    Modelle   sämmtlich  gleich 
große    Verdrängung    haben,    wird  das 
Modell  für  die  aufrechte  Lage  gewogen 
und  die  anderen ,  durch  allmähliches  Ab- 
schneiden parallel  zur  geneigten  Wasser- 

•J  Journal  of  the  Royal  United  Service  Institution  1878;  vergl.  Pollard 
et  Dudebout  S.  »4«. 

••l  Marine-Engineer  1881;  vergL  Mackrow  S.  10». 
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Knie,  genau  übereinstimmend  im  Gewicht  mit  ersterem  gemacht. 
Setzt  man  dies  Verfahren  für  alle  Winkel  und  verschiedene  Tiefgänge 
fort,  so  kann  man  auch  so,  ohne  jegliche  Rechnung,  zur  Konstruktion 
der  Daymard'schen  Kurven  oder  der  gewöhnlichen  Stabilitätskurven 
gelangen. 

Verfahren  von  Doyere. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  ein  neueres,  von  Pollard  et  Dudebout*) 
mitgetheiltes  Verfahren  von  Doyere  erwähnt,  bei  welchem  die 
Ordinaten-  und  Momentenebenen  so  gewählt  sind,  daß  sich  die  Be- 
rechnung der  Verdrängung  und  ihrer  Schwerpunktlage  besonders  ein- 
fach gestaltet,  gleichgültig,  ob  es  sich  um  Quer-  oder  Längsschiffs- 
neigungen handelt 

Wie  bei  dem  Verfahren  von  Benjamin -Spence  (s.  S.  424)  wird 
ein  Liniennetz  über  den  Spantenriß  gelegt,  aber  nicht  von  Parallelen, 
sondern  von  Senkrechten  zu  der  jeweiligen  geneigten  Wasserlinie; 
die  beiden  äußersten  dieser  Senkrechten  berühren  den  Spantenriß  oder 
schneiden  ihn  in  seinen  äußersten  in  der  Schwimmebene  gelegenen 
Punkten;  die  übrigen  liegen  in  gleichen  Abständen  (6)  so,  daß  die 
erste  und  letzte  nur  um  6/2  von  den  Berührungslinien  entfernt  sind**). 
Als  Momentenachse  XX  ist  eine  Parallele  zu  diesen  Schnittlinien, 
ebenfalls  im  Abstände  A/2  von  einer  der  Berührungslinien,  aber 
außerhalb  des  Spantenrisses,  angenommen.  Die  Momentenebenc 
liegt  also  ähnlich  wie  in  Abb.  32G. 

Werden  nun  in  den  einzelnen  Schnittlinien  die  senkrechten  Spant- 
ordinaten  aufgemessen  und  —  die  erste  und  letzte  jedesmal  mit  dem 
Faktor  7«  —  summirt  und  sind  die  so  erhaltenen  Summen  Eit  E*... 
En>  so  ist,  bei  einem  Spantenabstand  A,  die  Verdrängung***): 

V  -  b  •  h  ( h\  +  Et  +  E3  +  . .  . .  +  /.;  _ ,  +  EJ 

—  die  Klammer  =  £  gesetzt  — 

oder     =  bh-S; 

und  ihr  Moment  in  Bezug  auf  die  Ebene  XX: 

M  =  b'1-  h  (1  Et  +  2  E^  +  8  *3  +  .  . . .  +  (n  -  1)  En_t+  n  En) 

.  .  _,  —  die  Klammer  —  -  gesetzt  — 

oder     =  6  •  h  •  1 ; 

folglich  der  Schwerpunktabstand  der  Verdrängung  von  der 
Achse  XX: 

1     r  -  *  a  •  ... 

*)  Pollard  et  Dudebout.  Bd.  IV,  S.  378;  Methode«  nouvelles  pour  le  calcul 
des  Clements  geometriques  des  carenes  inclinees,  par  M.  Doyere.  Iogemeur  de 
la  Marine. 

**)  Diese  Vertheilung  ist  gewählt,  um  —  nach  der  Trapez -Regel  —  durch 
einfache  Summirung  der  Schnittebenen  —  ohne  weitere  Faktoren  —  ru  erhalten. 
Dasselbe  wird  auch  erreicht,  wenn  man  die  berührenden  Senkrechten  selbst  als 
Anfangs-  und  Endordinaten  zählt,  weil  diese  gleich  Null  sind  und  dadurch  auch 
der  zugehörige  Faktor  •/,  unberücksichügt  bleibt  Momentenachse  wird  dann  eine 
der  Kndordinaten. 

"•*)  Die  Flächeninhalte  der  einzelnen  Schnittebenen,  welche  man  hier  aber 
nicht  braucht,  sind,  wenn  die  senkrechten  Ordinaten  mit  t  bezeichnet  werden: 

V,  Y, 

h  •  E,  -  A  •  V   (t),  ;  h  .  f.;t  —  A  .  V   (t)t  u.  s.  W. 
H..  rL 
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Hiermit  ist  die  Lage  des  Auftriebes  und  dadurch  auch  das  Meta- 
centrum  M~,  bestimmt,  denn  es  ist,  wie  auf  S.  425 : 

—     u—  y 

KM-=  — r— ,  worin  U  bekannt  ist 
*       sin  f 

Um  die  Berechnung,  nachdem  sie  für  die  oberste  in  Betracht 
kommende  Wasserlinie  gemacht  ist,  für  die  weiteren  Wasserlinien 
fortzusetzen,  ohne  immer  wieder  die  senkrechten  Spantordinaten  auf- 
messen zu  müssen,  giebt  Doyere  folgenden  Weg  an: 

Wenn  der  Wasserlinienabstand  =  d  (möglichst  eine  runde  Zahl, 
z.  B.  1  oder  %  "•)  ist,  so  werden  alle  Ordinaten  für  die  zweite  Wasser- 
linie um  d  kürzer,  als  die  für  die  erste;  es  fallen  somit  diejenigen 
ganz  weg,  die  schon  vorher  kürzer  waren  als  d,  d.h.  für  alle  die- 
jenigen Spanten,  velche  oberhalb  der  zweiten  Wasserlinie  von  der 
Ebene  £  geschnitten  werden;  die  Summe  dieser  Ordinaten  —  wiederum 
die  erste  und  letzte  mit  dem  Faktor  Vi  —  sei  p\  die  übrigen  n  Ordi- 
naten, welche  länger  als  d  waren,  verlieren  jede  das  Stück  dr  zu* 
sammen  also  die  Strecke  n  d%  mit  Ausnahme  derjenigen  wenigen, 
welche  von  der  Ebene  /•;  in  2  Punkten  geschnitten  werden;  für  diese 
muß  das  Maß,  um  welches  sie  sich  verkürzen,  aus  der  Zeichnung 
entnommen  werden:  es  sei  im  Ganzen  (innerhalb  der  einen  Schnitt- 
ebene E)  —  C. 

Die  Summe  aller  in  jeder  einzelnen  Schnittebene  wegfallenden 
Ordinatenstrecken  ist  somit 

e  =:H  +  nd  +  <\ 
also,  wenn  man     +     +   +  eH  =  #, , 

+        +        +  4-  rt  en  ±=  o,  setzt : 

wird  S4  —  St  —  «,  die  Ordinatensumme, 
=  I,  —  o,  ihre  Momentensumme 
für  die  zweite  Wasserlinie,  wenn      und  1',  dieselben  Werthe  für 
die  erste  waren. 

In  derselben  Weise  findet  man  die  entsprechenden  Werthe  für  die 
dritte,  vierte  u.  s.  w.  Wasserlinie,  wenn  man  nur  statt  d:  2  d,  'Ad 
u.  s.  w.  setzt. 

Man  erhält  somit  wie  vorher  die  Verdrängungen,  Momente  und 
Schwerpunktabstände  für  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Wasser- 
linien und  kann,  wenn  man  dies  für  verschiedene  Winkel  wiederholt 
und  die  zu  demselben  Winkel  gehörigen  gleichartigen  Punkte  ver- 
bindet, ein  Kurvenblatt  zusammenstellen,  das  nach  steigenden  Werthen 
von  V  (als  Abscissen)  sowohl  die  Hebelarme  Y,  wie  auch  die  Tiefen 

KO')  (0  =  Schnittpunkt  der  geneigten  Wasserlinie  mit  der  Schwimm- 
achse) als  Ordinaten  enthält,  also  die  Pantocarenes  isoclines 
für  Hebelarme  und  Tauchung,  woraus  sich  ohne  weiteres  die  Iso- 
carenes  pantoclines  beider  Werthe  für  jede  beliebige  Verdrängung 
bestimmen  lassen. 

Die  Rechnung  ist  also  äußerst  einfach;  es  bedarf  weder  vieler 
Aufmaße,  noch  zweiter  und  dritter  Potenzen  der  Ordinaten;  die  einzige 


•)  Ist  ko  ifür  Wasserlinie  l)  =  r,,  *o  ist  Tt  (für  Wasserlinie  2) 

=  r,  -         /  also  T=T,-  (-n  ~  1  d). 
cos  <f  «  cos  (p 
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Unbequemlichkeit  ist  die,  daß  man  für  jede  Neigung  ein  anderes 
Liniennetz  braucht,  weil  die  Breite  in  der  Wasserlinie,  nach  der  das- 
selbe eingetheilt  werden  muß,  meist  nicht  dieselbe  bleibt  Um  den 
Spantenriß  nicht  doppelt  zeichnen  zu  müssen,  wird  das  Liniennetz, 
wie  auf  S.  425,  für  das  Vor-  und  Hinterschiff  in  zwei  symmetrischen 
Lagen  benutzt 

Für  Neigungen  längsschiffs  ist  das  Verfahren  genau  das- 
selbe, nur  treten  hier  an  die  Stelle  der  Spanten  Längsschnitte,  die 
parallel  zum  Mittellängsplan  und  in  genügender  Zahl*)  eingelegt  und 
eingezeichnet  werden;  und  an  die  Stelle  der  vorher  über  die  Breite 
des  Schiffes  vertheilten  Längsebenen  treten  Querschnitte,  die  senk- 
recht zur  Schwimmebene  über  deren  Länge  in  gleicher  Weise  (siehe 
S.  458  u.  Anm.  **)  anzuordnen  sind.  Die  Ordinaten  im  Mittellängsplan 
sind  mit  dem  Faktor  V«  einzusetzen  und  die  Summe  der  Ordinaten 
in  jedem  Halbspant  ist,  da  hier  die  Ordinaten  beider  Schiffsseiten 
gleich  sind,  doppelt  zu  nehmen,  so  daß  V  =■  2  h  ■  b  S  und 
if  =  2  A*  •  b  ■  E  wird ,  wenn  mit  6  und  h  wieder  die  Breiten  -  und 
Längenabstände  der  Schnittebenen  bezeichnet  werden.  Der  Schwer- 
punktabstand von  der  Momentenachse  wird  dann: 

V  s' 

Dieses  Verfahren  ist  besonders  geeignet  für  Stapellauf- 
rechnungen, denn  es  ergiebt  die  Auftriebrichtung  bei  Längsschiff - 
neigungen  bedeutend  schneller  und  bequemer  als  mittels  der  Bonjean'- 
sehen  Kurven. 

Dehnt  man  dasselbe,  wie  vorher  das  für  Neigungen  querschiffs, 
auf  verschiedene  Wasserlinien  und  Neigungswinkel  aus,  so  kann 
man,  wie  sonst  für  die  Querstabilität,  auch  für  die  Längen  Stabilität 
Kurven  für  verschiedene  Tauchungen  ermitteln. 

Diese  sind  in  solchen  Fällen  von  Werth,  wo  es  sich  um  Trim- 
änderungen  bei  Verschiebung  von  großen  Gewichten  handelt, 
wo  also  die  Lage  des  Längen metacentrums  nicht  mehr  als  unver- 
änderlich angenommen  werden  darf.  (Siehe  Anwendungen  der  Stabilitäts- 
lehre: 1.  Trim  und  Krängung.) 

Doyere  giebt  noch  ein  abgekürztes  Verfahren  an,  mittels 
dessen  man  das  Moment  der  ein-  und  austauchenden  Keilstücke  in 
ähnlich  einfacher  Weise  berechnen  kann,  wenn  es  sich  nur  um  eine 
bestimmte  Verdrängung  handelt. 

Die  Wiedergabe  dieses  Verfahrens  würde  aber  hier  zu  weit 
führen,  es  muß  deshalb,  auch  hinsichtlich  der  für  diese  Verfahren  zu 
verwendenden  Rechnungstafeln,  auf  die  genannte  Quelle  ver- 
wiesen werden. 

Ebendaselbst  ist  ferner  eine  Erweiterung  des  Tschcbitscheff 'sehen  Rech- 
nungsver  fahren*  (s.S.  SIS)  von  Kriloff**)  (Schiffsleutnant  der  russischen  Kriegs- 
marine) angegeben,  dessen  Werth  darauf  beruht,  daS  es  mit  einer  sehr  geringen 
Zahl  von  Ordinaten  (7  für  jedes  Spant,  9  für  jede  Wasserlinie)  hinreichend  genaue 
Ergebtasse  liefert 


')  «  bis  10  für  jede  SchirTshälfte,  wovon  die  Ebene  f\  das  SchifT  seitlich 
berührt  und  £s  (oder  £;)  mit  dem  Mittellängsplan  zusammenfällt. 

••)  Pollard  et  Dudebout,  Bd.  IV,  S.  407.  Methode  de  caleul  de  M.  Kriloff 
(die  dort  angegebenen  Abscissenwerthc  sind  etwas  andere  als  die  auf  S.  118  dieses 
Hilfsbuchs). 
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Anwendungen  der  Stabilitätslehre*), 
i.  Trim  und  Krängung. 

Unter  Trim**)  versteht  man  die  Lage  des  Schiffes  der  Länge 
nach,  d.  h.  in  Bezug  auf  den  vorderen  und  hinteren  Tiefgang;  Trim« 
änderung  bedeutet  also  eine  Veränderung  der  Tauehung  vorne  und 
hinten.  Krängung  ist  eine  Neigung  des  Schiffes  der  Breite  nach 
(s.  a.  Schlagseite  S.  256). 

Trimänderung  sowohl  wie  Krängung  werden  durch  Verschiebung 
von  Gewichten  in  der  Längs-  bezw.  Querrichtung  hervorgerufen ;  denn 
jede  Verschiebung 


Abbild. 


eines  Einzelgewichts 
hat  eine  Verschie- 
bung des  Gesammt- 
(System-)  Schwer- 
punkts zur  Folge, 
durch  welche  die 
Lage  des  Schiffes 
sich  ändert.  Nach 
dem  schon  (s.  S.  356) 
angeführten  Satze 
der  Mechanik  findet 
diese  Verschiebung 

des  Gesammt- 
schwerpunkts  pa- 
rallel zu  der  des 
Einzelgewichts  statt, 
und  die  Verschie- 
bungen verhalten 
sich  umgekehrt  wie 
die  zugehörigen  Ge- 
wichte. 

Ist  also  p  das  verschobene  Gewicht,  (p)  dessen  ursprüngliche 
Lage,  e  die  Verschiebung  desselben,  P  das  Schiffsgewicht,  x  die  Ver- 
schiebung des  Gesammtschwerpunktes,  so  ist 

P  '  e      7T77»      a  ii  Abbild.  857. 

x  —  —  GG  und  ||  e. 

Bilden  die  beiden  Schwimmlagen  vor 
und  nach  der  Verschiebung,  also  auch  die  zu- 
gehörigen Auftriebrichtungen,  den  Winkel  f 
querschiffs  längsschiffs)  mit  einander, 
so  ist,  da  G'  in  der  neuen  Auftrieb- 
richtung,  also  senkrecht  über  (oder  unter) 
dem  neuen  Formschwerpunkt  F'  liegen  muß: 

GG'  —  MG  -  tg  ?  bei  Qu  er  Verschiebung 

(Krängung)  und  GG'  =  MjG  •  tg •]»  bei  L  ä  n  g s  - 

*)  Vergl.  auch  L.  GQmbel,  das  StabilitäUproblem  des  Schiffsbaucs.  Berlin, 
Georg  Siemens,  ]H97;  ferner  Schmidt;  Pollard  et  Dudebout  U.A. 

**)  trim  (engl.)  die  Lage,  Ordnung,  to  trim  a  ship  heißt:  ein  Schiff  beladen, 
oder  auch  ein  Schiff  gerade  legen  (good  trim,  bad  trim,  gute  schlechte  Stauung 
oder  Lage). 
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Verschiebung  (Trimänderung),  demnach  wird 

e 


Abbild.  s.)S. 


Aufm eb  - 1  nach  vor 


H  •  Mii  •  sin  x>  l 


rieht ung  }  der  Verschiebung 

Stabilitätsmoment  PGH 
Verschiebungsmoment  von  p  —  p  -  e-  cos  ?  | 

p  -  e 

somit  tg  *  = 


und  tg    —  — _  . 

Auf  Grund  der  Stabilitätslehre  er- 
giebt  sich  diese  Beziehung  folgender- 
maßen : 

Das  Produkt  p  •  e  ist  das  Ver- 
schiebungsmoment*) des  Gewichtes 
p,  und  dieses  ist,  je  nach  der  Rich- 
tung von  e,  ein  krängendes  oder  ein 
trimmendes  Moment  (oder  auch 
beides  zugleich).  Demselben  wirkt 
bei  eintretender  Neigung  des  Schiffes 
das  Stabilitätsmoment  entgegen,  und 
Gleichgewichtsbedingung  für  die  ge- 
neigte Lage  ist,  daß  beide  Momente 
einander  gleich  sind.  Auf  die  neue 
Auftriebrichtung  bezogen,  ist  das 


einander  gleich  gesetzt. 


a)  Trimberechnung  vermittelst  des  Längenmetacentrums**). 

Bezeichnet  man  mit  W9Lo  und  WlLl  die  beiden  Wasserlinien,  auf 
welchen  das  Schiff  vor  und  nach  der  Verschiebung  des  Gewichtes  p 
(  II  zu  WL)  schwimmt,  mit  v  und  h  die  Tauchungsunterschiede  vorn 
und  hinten,  so  stellt  sich  der  Gesammt-Tauchungsunterschied  vor  und 
nach  dieser  Verschiebung  dar  durch  (Abb.  3o6) 

(W9U\  +  f+lt)  =  h  +  v  =  u 

und  man  hat  die  Gleichung 

«=  WÖÜ  tg^  =  Z,tg'}, 

wenn  der  Neigungswinkel  gegen  die  ursprüngliche  Schwimmebene 
und  L  die  Schiffslänge  in  dieser  ist 

Dieser  Unterschied  u  vertheilt  sich  nach  der  Form  der  Wasser- 
linie in  dem  Verhältniß  der  Entfernungen  ihres  Schwerpunktes  von 
den  Schiffsenden  auf  Vor-  und  Hintersteven,  und  zwar  ist,  wenn  mit 
S  der  Schwerpunkt  der  oberen  Wasserlinie  bezeichnet  wird, 

h  ;  u  =  TV0S  :  Lw 
und  v  :  u  —  LUS  :  Lw , 


*)  Ks  ist  das  Moment  eines  Kräftepaars,  welches  dadurch  entsteht,  das  an 
der  einen  Stelle  das  weggenommene  Gewicht  /»als  negative  (nach  oben  ge- 
richtete), an  der  anderen  Stelle  das  hinzutretende  Gewicht  p  als  positiv«  (nach 
unten  gerichtete)  Kraft  in  Wirksamkeit  tritt. 

••)  vergleiche  auch  die  N  o  r m  a  n  d 'sehen  Annäherungsformeln  für  die  Trim- 
berechnung. 
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woraus  sich  ergiebt   

L 

und  v  =     .  ; 

L» 

_  P 


da  nun  tg'^  =  — -  '  _  ist,  so  wird  der  ganze  Tauchungunterschied 

L 

=  pe 


P  MLG 


P  MLG 


Für  angenäherte  Rechnungen  und  gewöhnliche,  nicht  zu  lange') 
Schiffe  kann  man  MLG  =  L  setzen,  demnach  wird  angenähert 


pe 


Soll  Tür  einen  bestimmten  Tauchungunterschied  das  erforder- 
liche Verschiebungs-  (Trim)  moment  berechnet  werden,  so  ergiebt 
sich  dies  aus  obiger  Formel:   

P  MLG 

[p.  e]  =  u-——. 

In  der  Regel  wird  gleich  bei  der  Entwurfrechnung  das  Trim- 

momcnt  für  einen  Tauchungunterschied  von  1  m  (u  =  lw) 
ermittelt;  dasselbe  ist  also: 

PM^G 

[p  "       =      ^  -  —  (angenähert  =  P), 

mit  dessen  Hilfe  alsdann  das  Trimmoment  für  jeden  anderen  Tauchung- 
unterschied (x)  und  umgekehrt  der  Tauchungunterschied  für  irgend  ein 
anderes  Trimmoment  berechnet  werden  kann,  denn  es  ist: 

[?  *  «](*) 

Alle  Maße  in  Metern  und  Tonnen  ausgedrückt. 

b)  Bestimmung  des  Gewicht-  (System-)  Schwerpun ktes 

durch  Krängung. 

Kränir  unirs  vc  mach. 

Der  Krängungs -Versuch  hat  den  Zweck,  den  Gewichtschwerpunkt 
eines  Schiffes  auf  praktischem  Wege  zu  ermitteln. 

Zu  dem  Ende  wird  das  Schiflf  durch  Gewichte,  gewöhnlich  Ballast- 
eisen, derartig  belastet,  daß  es  eine  geneigte  Lage  annimmt  und  aus 
dem  Winkel,  welchen  seine  Schwimmebene  bei  dieser  Belastung  mit 
der  ursprünglichen  (bei  aufrechter  Lage)  bildet,  der  Schwerpunkt  be- 
rechnet. 


•)  bis  L  :  B  «  *;  für  grOBere  Längen  etwa  0,2  L  mehr  für  jede  weitere  Brette, 
also  für  £:/}  =  €  MLQ  =  \2  U 

L:B  =  7  MLÖ  -  1,4  L  u.  a.  f. 
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Es  seien  in  der  Abb.  359  mit  ^ j  und  F-  zwei  gleich  große  und 

in  gleichen  Entfernungen  e  von  der  Mitschiffsebene  aufgeschichtete 
Gewichtsmengen  Ballasteisen  oder  dergl.  bezeichnet.  Ihr  gemeinsamer 
Schwerpunkt  befindet  sich  somit  in  der  Mittelebene  des  Schiffes. 

Wird  nun  von  der  einen  nach  der  anderen  Seite  hinüber- 
geschafft *),  also  um  die  Strecke  2« 


verschoben,  so  neigt  sich  das  Schiff 
um    einen    gewissen  Winkel 
dieser  Winkel  ergiebt  sich  aus  der 
Gleichung 

p/2-2e  pe 
tg  r  =  — —  =       —  ; 
P  MG     P  MG 

es  wird  also  die  metacentrische 

Höhe 

  m  •  e 

UM  =  , 
Ptgs 

worin  P  das  Schiffsgewicht  sammt 
dem  für  den  Krängungsversuch  an 
Bord  genommenen  Ballast  be- 
deutet. 

Für  die  Verdrängung,  welche 
diesem  Schiffsgewicht  entspricht,  ist  sowohl  die  Lage  des  Metacentrums 
M  wie  des  Formschwerpunkts  F  aus  der  Berechnungstafel  bekannt 
(wobei  für  M  das  Metacentrum  der  aufrechten  Lage,  d.  h.  für  kleine 
Neigungswinkel  gilt,  weil  die  Neigungen  beim  Krängungsversuch 
5 — 7°  selten  übersteigen),  also  ist  die  Lage  des  Gesa  mm  t-  (System-) 
Schwerpunktes  hiermit  gefunden,  denn  es  ist  dessen  Abstand  vom 
Formschwerpunkte  F 


+  FG      FM—  GM  —  r  — 


P* 


Ptgy 

Ein  Abzug  ist  nun  noch  für  die  Gewichte  p  zu  machen,  welche 
nach  dem  Versuch  wieder  von  Bord  geschafft  werden. 

Bezeichnet  man  mit  A  die  Höhe  des  Schwerpunktes  dieser  Ge- 
wichte über  dem  Gesammtschwerpunkte  während  des  Versuchs  (also 
mit  Ballast),  so  liegt  nach  Fortschaffung  von  p  der  Gesammtschwer- 

/>*"), 


punkt  des  Schiffes  um 


tiefer  als  sich  nach  obiger  Rechnung  er- 


P-p 
geben  hatte. 

Ist  diese  neue  Lage  G0,  und  sind  F0  und  der  Formschwer- 
punkt und  das  Metacentrum  der  aufrechten  Lage  für  die  Verdrängung 


•)  In  der  Wirkung  ist  dies  dasselbe,  wie  wenn  ein  in  der  Mitte  lagerndes 
Gewicht  p  um  die  Strecke  t  verschoben  würde. 

••)  Da«  Moment  von  P  (Schiffsgewicht  mit  Ballast)  in  Bezug  auf  den  Ge- 
sammtschwerpunkt  Q  isi  p  x  0  =  0, 

das  Moment  von  p  n  p  x  A, 
also  das  Moment  von  P  —  p  „  0  —  p  •  A, 

somit  der  Hebelarm  von  /»  —  />«=  —      -,  d.  h.  0,  liegt  um  unter  a. 

P—P  °  P—p 
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P—p.  dann  ist  GtMü  die  metacentrische  Hohe  für  das  Schiff 
ohne  Ballast, 

und  F9M0  —  G9M0  =  FqG9  =  ±  a, 

der  Abstand  des  Gewicht-  vom  Form-Schwerpunkt. 

Streng  genommen  ist  dieses  Verfahren  zwar  nur  für  unendlich 
kleine  Winkel  zulässig,  weil  nur  für  diese  das  Metacentrum  un- 
verändert bleibt;  es  müßte  also  der  Abstand 

±  fg   ;  JJ>—  >•-' 

Ksinf  ^tg<p 
mit  Hille  der  ein-  und  austauchenden  Keilstücke  berechnet  oder  der 
Kurve  der  stat.  Oberflächenstabilität  (S.  :i(*l)  entnommen  werden;  für 
alle  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle  erhält  man  jedoch  in  der  be- 
schriebenen Weise  ein  hinreichend  genaues  Ergebniß. 

Das  doppelte  Vorzeichen  bei  FG  {---  a)  gilt  für  die  beiden  mög- 
lichen Fälle,  daß  G  über    +)  oder  unter  ( — )  /"liegt. 

Je  tiefer  der  Schwerpunkt  G  liegt  oder  je  größer  das  Stabilitäts- 
moment  (d.  h.  je  steifer  das  Schiff)  ist,  um  so  größere  Gewichte  sind 
für  die  Krängung  nothwendig.  Für  große  Schiffe  nimmt  man  ge- 
wöhnlich 1—2  v.  H.  des  Schiffsgewichts;  für  kleinere,  besonders 
schmale,  mit  großer  Stabilität  (Yachten  mit  Bleikiel)  werden  größere 
Ballastmengen  erforderlich;  Krängungen  bis  zu  10  höchstens  15  Grad 
sind  in  solchen  Fällen  hinreichend  groß,  um  genaue  Ergebnisse  zu 
erhalten. 

Die  Krängungswinkel  werden  durch  die  Ausschläge  von  in  der 
Mittschiffsebene  aufgehängten  Lothen  und  durch  die  Aus-  und  Ein- 
tauchung an  den  Schiffssciten  gemessen.  Um  das  Pendeln  der  Lothe 
zu  vermindern,  hängt  man  ihr  Gewicht  bisweilen  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Gefäß. 

Ist  die  Länge  des  Lothes  ^  /,  der  Ausschlag  a, 

so  ist  —       tg  <p. 

Ist  die  Schiflfsbreite  —  B,  die  Ein-  und  Austauchung  (an  der  Stelle 
dieser  Breite  und  zwar  möglichst  senkrecht  zu  der  ursprünglichen 
Schwimmebene  gemessen)  c  und  d, 

c  +  d 

so  ist  =  tg  f. 

Aus  den  gefundenen  Werthen  von  tg  f  wird  das  arithmetische 
Mitte)  genommen. 

Um  beim  Krängungsversuch  eine  gleichzeitige  Trimänderung  zu 
vermeiden,  muß  der  Krängungsballast  so  gelagert  werden,  daß  sein 
Schwerpunkt  senkrecht  über  dem  Schwerpunkt  der  ursprünglichen 
Schwimmebene  liegt,  im  Allgemeinen  also  etwa  über  der  Mitte  der 
Schiffslänge. 

Ist  eine  Trimänderung  während  des  Versuches  nicht  zu  umgehen, 
so  muß  der  Unterschied  des  Tiefganges  am  Vor-  und  Hintersteven  vor 
und  nach  dem  Versuche  festgestellt  und  danach  auch  die  Längen- 
verschiebung des  Gesammtschwerpunktes  nach  Fortnahme  des  Ballastes 
ermittelt  werden. 

Im  Uebrigen  vergl.  die  nachstehende  „Vorschrift  für  die  Vornahme 
von  Krängungsversuchen  mit  S.  M.  Schiffen  und  Fahrzeugen". 
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Vorschrift  für  dir  Vornahme  ton  Kränpuiiir««verKQchen  mit  8.  H.  Schifft« 

nnd  Fahrzearen. 

1.  Mit  jedem  neugebauten  Schiff  ist  unmittelbar  nach  dem  Stapel- 
lau  f  ein  Krängungsversuch  n.ich  den  dafür  erlassenen  besonderen  Bestimmungen 
vorzunehmen. 

2.  Mit  jedem  neugebauten  Schiff  wird  bei  dessen  erster  Indienst- 
stellung und  im  vollständig  ausgerüsteten  Zustande  ein  Krängungs- 
versuch vorgenommen.  Ist  diese  erste  Indienststellung  für  Verwendungszwecke 
in  heimischen  Gewässern  erfolgt,  so  muß  jener  Krängungsversuch  bei  der  ersten 
Indienststellung  des  Schiffes  für  Entsendung  in  außerheimische  Gewässer, 
oder  vor  Antritt  dieser  Reise,  wenn  das  Schiff  vorher  nicht  außer  Dienst  gestellt 
wurden  ist,  im  vollständig  ausgerüsteten  Zustande  wiederholt  werden. 

3.  Schiffe  oder  Fahrzeuge,  die  einen  Umbau  erhalten  haben,  welcher  auf 
deren  Seeeigenschaften  von  Einfluß  ist,  werden  bei  ihrer  ersten  Indienststellung 
nach  Beendigung  der  Ausrüstung  ebenfalls  einem  Krängungsversuch,  also  im 
vollständig  ausgerüsteten  Zustande  und  nach  Maßgabe  der  Bestimmungen  des 
vorstehenden  Absatz  2  unterworfen. 

4.  Für  diejenigen  Fahrzeuge,  welche  ausschließlich  oder  vornehmlich  zum 
Dienste  in  den  heimischen  Gewässern  bestimmt  sind,  und  deren  Bauart 
in  einer  größeren  Anzahl  gleichartiger  vertreten  ist,  genügt  ein  Krängungs- 
versuch eines  derselben  im  vollständig  ausgerüsteten  Zustande.  Das  Ergebniß 
desselben  hat  so  lange  für  alle  Fahrzeuge  der  betreffenden  Bauart  Gültigkeit, 
als  sie  durchaus  gleichartig  geblieben  sind. 

5.  Diese  Krängungsversuche  sind  gemäß  der  nachstehenden  Vorschrift  aus- 
zuführen. 

AoNfUhniiig  der  KrinfrongsrersDche. 

§  1. 

Jeder  Krängungsversuch  ist  auf  ruhigem  Wasser,  womöglich  in  einem  Dock 
oder  Bassin  vorzunehmen. 

Die  Windstärke  darf  nicht  Uber  3  betragen. 

§  2. 

1.  Das  zu  krängende  Schiff  ist  mit  Ketten  oder  Trossen  nur  voraus  und 
achteraus  möglichst  in  der  Richtung  des  Windes  festzulegen. 

2.  Sollte  der  Versuch  nicht  in  einem  Bassin  oder  Dock  vorgenommen 
werden  können  und  in  dem  freien  Wasser  etwa  Strömung  vorhanden  sein,  so 
muß  die  Schiffsrichtung  unter  allen  Umständen  mit  der  Stromrichtung  zu- 
sammenfallen. 

3.  Alle  größeren  beweglichen  Gegenstände  an  Bord  sind  festzumachen,  da- 
mit sie  während  der  Neigung  nicht  übergehen  können.  Die  Oberfläche  der  Kohlen 
in  den  Bunkern  ist  möglichst  auszugleichen. 

4.  Die  Bilge  ist  durchaus  leer  zu  pumpen.  Befindet  sich  Wasserballast  an 
Bord,  so  sind  die  betreffenden  Zellen  entweder  ganz  anzufüllen  oder  ganz  leer 
zu  machen. 

5.  Der  für  die  Krängung  zu  verwendende  Ballast  ist  an  Bord  zu  schaffen 
und  auf  dem  Oberdeck  oder  Batteriedeck  im  mittleren  Thcile  des  Schiffes  an  den 
Bordseilen  derartig  unterzubringen,  daß  auf  jeder  Schiffsseite  die  genaue  Hälfte 
dem  Gewichte  nach  sich  befindet  und  deren  Schwerpunkt  der  Länge,  Höhe  und 
Breite  nach  auf  beiden  Schiffsseiten  gleich  liegt. 

G.  Das  Gesammtgewicht  des  für  die  Krängung  an  Bord  zu  nehmenden 
Ballastes  beträgt  ungefähr  1  Hundertstel  des  .Schiffsgewichts. 

Der  Ballast  besteht  aus  Stücken  des  vorschriftsmäßigen  Ballasteisens  im 
genauen  Gewichte  von  50  kg. 

7.  Für  die  Beobachtung  der  Krängung  sind  3  Lothe  —  eins  im  Vorschiff, 
eins  in  der  Mitto,  eins  im  Hinterschiff  —  anzubringen,  die  in  Luken  oder  an  sonst 
geeigneten  Stellen  vom  Oberdeck,  oder  der  Kampange  oder  Back  bis  möglichst 
tief  in  den  Raum  hinunterzuhängen  und  deren  Auf  hängepunkte  womöglich  in  der 
Symmetrieebene  des  Schiffes  oder  Fahrzeuges  liegen,  was  nach  den  auf  allen 
Schiffen  vorhandenen  Marken  an  den  Ouersttllen  der  Luken,  nach  der  Lage  der 
Kielverbindung  u.  s.  w.  festzustellen  ist." 

Die  Lothe  müssen  gegen  jede  äussere  Störung  oder  Beeinflussung,  wie 
Luftzug  pp.  geschützt  sein. 

8.  Der  Körper  der  Lothe  soll  wenigstens  2  kg  schwer  sein. 

Die  Länge  der  Lothe  vom  Auf  hängepunkte  bis  zu  den  Wagerechten,  in 
welchen  der  Ausschlag  gemessen  wird,  ist  genau  festzustellen. 

9.  Die  Mannschaft  tritt  in  den  Decks  an,  die  Arbeiter  begeben  sich  auf  die 
ihnen  vorgeschriebenen  Plätze.  Wenn  möglich  sind  die  betreffenden  Stellen  durch 
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Kreidelinien  auf  den  Decks  einzuschliessen ,  damit  bei  jeder  Beobachtung  der 
Neigung  wieder  genau  dieselbe  Aufstellung  eingenommen  wird. 

10.  Die  nach  diesen  Vorbereitungen  etwa  vorhandene  Schlagseite  ist  durch 
Verschiebung  an  Bord  befindlicher  schwerer  Gegenstände,  am  besten  durch  Aus- 
oder Einrennen  von  Geschützen  zu  beseitigen,  so  daü  das  Schiff  genau  senkrecht 
liegt,  was  durch  die  vorher  aufgehängten  drei  Lothe  festzustellen  ist 

Der  Tiefgang  des  Schiffes  ist  nunmehr  genau  abzulesen  und  aufzuschreiben. 

11.  Die  Lage  der  Punkte  der  Lothe,  an  welchen  der  seitliche  Ausschlag  ge- 
messen werden  soll,  ist  durch  einen  scharfen  Stift  an  dem  hierfür  darunter  oder 
daneben  fest  angebrachten  Brettchen  oder  dem  Deck  (»der  dem  LuksüU  genau 
anzumerken. 

Außenbords  ist  in  der  Hauptspantebenc  auf  beiden  Seiten  des  Schiffes  die 
Wasseroberfläche  durch  einen  wagcrechten  Strich  anzumerken  und  die  Ent- 
fernung dieser  beiden  Striche  von  einander  (Breite  des  Schiffos  an  dieser  Stelle) 
Ist  möglichst  genau  festzustellen. 

8  «. 

1.  Der  auf  der  einen  Seite  untergebrachte  Ballast  wird  auf  die  andere  Seite 
geschafft  und  hier  so  hingelegt,  daß  sein  Schwerpunkt  genau  ebenso  weit  von  der 
Mittellinie  des  Schiffes  entfernt  ist  und  dieselbe  Lage  der  Hohe  und  Länge  nach 
hat  wie  vorher.  Bei  der  ursprünglichen  Lagerung  des  Ballastes  auf  beiden  Schiffs- 
seiten muß  durch  Auflassen  von  Lücken  in  den  einzelnen  Gruppen  des  Ballastes 
auf  eine  derartige  Stauung  Rücksicht  genommen  sein. 

Nachdem  die  Leute,  welche  das  Umpacken  de*  Ballastes  besorgten,  sowie 
die  übrigen  Mannschaften  wieder  in  die  frühere  Aufstellung  zurückgekehrt  sind 
und  das  Schiff  zur  Ruhe  gekommen  ist,  werden  die  Hin-  und  Austauchungen 
an  den  Schiffsseiten  durch  Striche  genau  angemerkt  und  gemessen,  sowie  ebenso 
die  Abweichungen  der  drei  Lothe  von  ihrer  ursprünglichen  Lage  mit  Strichen  an- 
gemerkt und  gemessen. 

2.  Der  gesummte,  jetzt  auf  einer  Seite  befindliche  Ballast  wird  alsdann  nach 
der  anderen  Seite  geschafft  und  dort  so  gelagert,  dali  sein  Schwerpunkt  hier  ebenso 
weit  von  der  Mittellinie  des  Schiffes  entfernt  ist  und  dieselbe  Lage  der  Höhe  und 
Länge  nach  hat  wie  vorher.  Nachdem  die  Leute,  welche  das  Umpacken  des  Ballastes 
besorgten,  sowie  die  übrigen  Mannschaften  wieder  in  die  frühere  Aufstellung 
zurückgekehrt  sind  und  das  Schiff  zur  Ruhe  gekommen  ist,  werden  dieselben 
Anmerkungen  und  Messungen  vorgenommen  wie  vorher. 

3.  Schließlich  wird  der  Ballast  wieder  in  dieselbe  Lage  gebracht,  die  er  vor 
dem  Umpacken  für  die  erste  Neigung  hatte,  derartig,  daß  auf  jeder  Schiffsseite 
die  Hälfte  des  Ballastes  liegt  und  wird  untersucht,  ob  das  Schiff  wieder  genau 
die  aufrechte  Lage  eingenommen  hat,  die  es  im  Beginn  des  Versuchs  hatte. 
Ktwaigc  hierbei  sich  herausstellende  Abweichungen  sind  sofort  zu  untersuchen. 


Uewlehtverzelehnlfi 

zum 

Krängungsversuche  vom  ten  ls) 

S.  M. 


A.  Bei  dem  Versuche  befanden  sich  an  Bord: 
1.  Kohlen. 

a.  In  den  Raumbunkern   Tonnen 

b.  In  den  Zwischcndecksbunkcrn  

c  In  den  Kohlenzcllcn  über  dem  Panzerdeck  . 

d.  In  sonstigen  Räumen  (nämlich 


Sa.  Tonnen. 

t.  ProvlMt  einschl.  Wein  und  Bier  mit  Verpackung. 

a.  In  der  Kleischiast   Tonnen 

b.  In  der  Trockcnlast  •  , 

c.  In  der  Brotlast  

d.  In  den  Vorrathsräumen  des  Kommandanten  .  » 

e.  In  den  Vorrathsräumen  der  Offiziere  ... 

f.  In  den  Vorrathsräumen  der  Dcckofnziere 

g.  An  sonstigen  Orten    - 

Sa.  Tonnen. 
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S.  Trinkwa«»er  

4.  Material. 

a.  Im  Matcrialienhellcgat 

b.  Im  Zwischendeck  ...» 
c  Im  Bat  eriedeck  

d.  Auf  dem  Oberdeck  .... 

e.  Auf  den  Barnngs,  der  Brücke  u.  s.  w. 

f.  In  den  Maschinenräumen  u.  s.  w.  . 


Liier 


Tonnen 
Tonnen 


Sa 

».  Wiwr  In  de»  Da«»f  kesaela. 

Der  Wasserstand  beträgt: 
bei  Kesseln  bis  zu  dem  vorschriftmäßigen  Stande 

I  über  dem  vorschr. 
\  unter 


Tinnen. 


Tonnen 


cm 


t  Ober 
cm  lunter 
|  über 
l  unter 


cm 


Stande 
dem  vorxhr. 

Stande 
dem  vorschr. 
Stande 


Sa. 


«CtT 


Tonnen. 


f. 


Die  Condcnsatoren,  Pumpen  und  Rohre  waren  |  mi{  Wasser  gefüllt 
Der  Dcstillirapparat  ist  (  ^Ct\Vas$cr  gefüllt 

tllehe  etatmäßigen  «esehfitze  in  vorschriftraäfliger  Aufstellung 

mit  Ausnahme  von  -  —  , 


Die  Revolverkanonen  befinden  sich  während  des  Versuches : 
Stück  in  den  Marsen 
•     auf  Brücke,  Back  und  Kampange 
auf  dem  Oberdeck. 

In  den  Ständern: 

Stück  Gewehre 

Seitengewehre 
a  Revolver. 

7.  Die  etatmäflitto  Munition  in  vorschriftmäßiger  Verstauung  mit  Aus- 
nahme von 

H.  Die  Torpedoarmlrang. 

a.    Stück  Boot-Lancirapparate  auf  Deck  verstaut 

b.  ,„,..  „     Torpedos  im  Deck  lagernd 

c.  „  „  vorderen  Torpedoraum  lagernd. 

9.  Die  Hatmällgen  Anker. 

a.  Stück  Buganker  auf  Deck 

b.  „      Rüstanker    .  ....... 

c  .,    Stromanker  . 

d.  m    Warpanker  , 

10.  Am  Ketten. 

a.  In  den  Kasten  Meter  von 


mm 


■  n 

b.  Auf  dem 


Deck 


Meter  mm  Kette. 

II.  Troftsen  and  Kabel  nach  dem  Etat  mit  folgenden  Abweichungen: 

lt.  Boote  waren  in  folgendem  Zustande: 


Dampf  beiboote  (Zahl  u.  Große) 

a.  Ist  Wasser  in  den  Kesseln  ? 

b.  Sind  Kohlen  an  Bord  und  wie  viel: 


In  den 
Klampen  stehend 

In  den 
Davits  hangend 

Nicht  an  Bord 

« 
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In  den  In  den        v^h»  r«-h 

Klampen  stehend  Davits  hängend  w,cm  ftn  ™ra 


Harkassen  (Zahl  und  Grefte) 
Ptnnassen  , 
Kutter 

GlgS  - 

Jollen  „ 
Dingys  » 

18.  Ab  Rondhölzera,  Takelage,  Hegel. 

a.  Rundhölzer,  sämmtlich  aufgebracht  mit  folgenden  Ausnahmen: 


b.  Stehendes  und  laufendes  Gut,  aufgebracht  mit  folgenden 

c.  Die  Reservespieren  waren  wie  folgt  verstaut: 

d.  Segel,  sämmtlich  untergeschlagen  mit  folgenden  Ausnahmen: 


Die  Reservesegel  befanden  sich: 
14.  Haaaenmtten. 

t.n^ir  «;»  leiner  1  wollenen  Decke(n)  befanden  sich  in 
Stück  mit  |  2wei }  den  Hängemattkasten. 

lft.  Ib  de«  Klelderkummern  befanden  sich  an  Montirungen: 

IC.  Kleiderklstea. 

Es  befanden  sich  Stück  vorschriftmäöig  gepackte  Kleidcr- 

kisten  an  Bord. 

17.  Ib  Apotheke  and  Laxare th. 

Das  Inventar  befand  sich  vorschriftmäüig  verstaut  an  Bord  mit 
folgenden  Ausnahmen: 


IH.  Möbel,  Oeft«  nnd  Kojeaxeag  waren  etatsmäßig  an  Bord  bis  auf  folgende 
Ausnahmen : 


1».  Elektrische  Seheinwerfer. 

Es  befanden  sich  im  Ganzen       Siück  an  Bord  in  folgender  Aufstellung  : 


2«.  Die  Teleskop*KehorBSt«lne 

21.  Die  Hannsrhaftea  befanden  sich  während  des  Versuchs  wie  folgt  vertheilt: 

Auf  Back,  Kampange,  Brücke        Mann  Besatzung  Mann  Arbeiter. 

Auf  dem  Oberdeck  ...           ,  „  . 

Im  Batteriedeck       ...           .          »  »  « 

Im  Zwischendeck    ...           .  .  « 

Unter  dem  Zwischendeck      ...  . 

In  den  Heizräumen  ...           »  , 

In  den  Maschinenräumen      . ..         .          .  m  n 

ü.  Befand  «leh  aoeh  Bllgewasser  aa  Bord  oder  wo  und  wieviel? 


a.  Fester  Ballast  für  das  Schiff  (außer  Jem  Krängungsballast)  befand 

weh  im  Raum  wie  folgt  vertheilt: 

Tonnen  zwischen  Spant  und  Spant 

b.  Wasserballast  befand  sich  in  folgenden  Zellen  in  der  nebenbezeichneten 

Menge: 

Kubikmeter  von  Spam  his  Spant 

24.  Torpedosrhatzaetze. 

a.  Spieren: 

Nicht  an  Bord   

Außenbords  eingcschäkelt 
Auf  Deck  verstaut 

b.  Netze: 

Nicht  an  Bord 
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An  den  getoppten  Spieren  aufgegeit 
In  den  Netzlagern  verstaut 

2S.  Nincnsnrhfcorith. 

Nicht  an  Bord 

An  Bord  und  wie  folgt  verstaut: 
B.  An  der  etatmäßigen  Ausrüstung  fehlte  beim  Versuch: 

Für  die  Richtigkeit: 
(Unterschrift  des  Kommandanten.) 

Krgehnlnse 

des  Krängungsversuchs  mit 

Ort  und  Tag  des  Versuchs:  Zustand  der  Wasseroberfläche : 

Angabe  der  Liegestcllc:  Der  Krängungsversuch  findet  statt: 

Art  der  Vertauung:  a.  nach  dem  Stapellauf: 

Richtung  des  Buges.  b.  bei  der  ersten  Ir 


Richtung  und  Starke  des  Windes:  c  vor  einer  überseeischen 

..    Stromes:  d.  nach  größeren  Umbauten: 

(Das  speeiflsche  Gewicht  des  Seewassers  ist  festgesetzt  auf:  ) 
Der  Zustand  des  Schiffes  beim  Versuch,  sowie  die  an  Bord  befindlichen 

Gewichte  sind  in  dem  Gewichtverzeichniö  zum  Krängungsversuch  aufgeführt. 

Für  den  Krängungsversuch  wurden  Tonnen  Ballast   auf  das 

Deck  genommen  und  wie  folgt  verstaut: 
Tonnen  Ballast  auf  St.  B.  Schwerpunkt       m  von  d.  Mittellinie. 

m  über  d.  Konstruktion  -  Wasserlinie. 
Tonnen  Ballast  auf  B.  B.  Schwerpunkt       m  von  d.  Mittellinie, 

m  über  d.  Konstruktion  -Wasserlinie. 
In  dem  zum  Krängungsversuch  fertigen  Zustande  betrug  der  Tiefgang  des 
Schiffes  vorn  m 

hinten  m 
Die  Lothe  waren  an  nachstehenden  Orten  aufgehängt: 
Vorderes  Loth  zwischen  Spant  u.  Spant  ;  m  lang 

Mittleres     „  ,  ;  m  . 

Hinteres  *  a  „  ;  m 

Die  Ein-  und  Austauchungen  wurden  auf  Spant  gemessen.  Die 

Breite  des  Schiffes  beträgt  in  der  Wasseroberfläche  bei  obigem  Tiefgange  auf 
diesem  Spant  m. 


Versuc  h. 
I. 

Tonnen  Ballast  von  St  B.  nach  B.  B.  gebracht. 

Vorderes  Loth  m  Ausschlag,  daher  tang  (p  «=  

Mittleres    „  ra         „  ,   

Hinteres     „  m         ,  .       .     „  =  

Austauchung  auf  St.  B.  m       „        „     „  =  

Eintauchung    „    B.  B.  m       .  _  =  

II. 

Tonnen  Ballast  von  B.  B.  nach  St.  B.  gebracht 

Vorderes  Loth              m  Ausschlag,  daher  tang  g>  =  

Mittleres     »                m  «            .  .   

Hinteres     _   m  „            „            „  =  

Austauchung  auf  B.  B,  m         »             ,  =  

Eintauchung    „    St.  B.  m        „       ,     .  =  

III. 

Tonnen  Ballast  von  St  B.  nach  B.  B.  gebracht. 
Lage  de««  Schiffes:  

Für  die  Richtigkeit : 
(Unterschrift  des  den  Versuch  leitenden  Marine-Schiffbaumeisters. 
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Kür  die  angenäherte  Abschätzung  der  Stabilität  eines  Schiffes  wird 
in  Frankreich  ein  von  Borda  angegebenes  Verfahren  angewendet: 

Man  stellt  auf  eine  Seite  des  der  Schwimmebene  des  Schiffes  zu- 
nächst liegenden  Deckes  dicht  an  der  Bordwand  so  viele  Menschen 
auf,  als  das  Schiff  Decimeter  größte  Breite  hat.  Hierauf  vermerkt  man 
im  $  an  beiden  Seiten  des  Schiffes  den  Wasserspiegel  der  geneigten 
Lage,  läßt  sodann  die  Mannschaften  auf  die  andere  Schiffsseite  treten, 
und  vermerkt  nochmals  an  beiden  Seiten  den  Wasserspiegel  im  *X\ 
Beträgt  alsdann  die  Entfernung  beider  Marken  cm,  so  ist  die 
Stabilität  des  Schiffes  genügend;  beträgt  sie  weniger,  so  ist  die 
Stabilität  zu  groß.  Wenn  die  Entfernung  der  Marken  mehr  als  £*>  cm 
beträgt,  so  ist  die  Stabilität  zu  gering. 

Das  durchschnittliche  Gewicht  eines  Menschen  ist  hierbei  zu  kg 
angenommen. 

Dieses  Verfahren  der  Stabilitätsbestimmung  ist  unter  Zugrunde- 
legung veralteter  Schiffsformen  aufgestellt  worden;  es  kann  daher  bei 
den  völlig  veränderten  Konstruktions Verhältnissen  der  heutigen  Schiffs 
bauten  nicht  mehr  als  maßgebend  angesehen  und  darf  höchstens  als 
Vcrgleichsmittel  herangezogen  werden. 

Ergiebt  sich  durch  den  Krängungsversuch  die  Stabiiitat  als  un- 
zureichend, so  kann  sie  durch  folgende  Mittel  vergrößert  werden  : 

1.  Tieferic  gen  von  schweren  Gewichten, 

:l.  Vermindern  der  hochgelegenen  Gewichte. 

3.  Vermehren  des  Ballastes  /falls  derselbe  tief  nenu^  gestaut 
werden  kann). 

4.  Vertauschen  des  Ballastes  gegen  specifisch  schwereren  ,  z.  B. 
Sand  oder  Steine  gegen  Eisen,  Eisen  gegen  Blei, 
Vergrößern  des  Trägheitsmomentes  der  oberen  Wasserlinie 
durch  Anbringen  eines  starken  Plankenbelai<es   im  Bereiche 
derselben,  zwischen  Wind  und  Wasser, 

0.  Verkleinern  der  Segelfläche. 

c)  Beliebige  Verschiebung  von  Gewichten. 

Jede  beliebige  Gewichtverschiebung  läßt  sich  nach  drei  Richtungen 
zerlegen : 

1.  senkrecht  von  oben  nach  unten  oder  umgekehrt  (± 
l.  wagerecht  und  querschiffs  (ej, 

•l.  wagerecht  und  längsschiffs  (e^) ; 
die  Verschiebung  des  Gesammtschwerpunkts  nach  diesen  drei  Richtungen 


Durch  die  Verschiebung  rt  ändert  sich  die  metacentrische  Höhe  MG 
in  {MG  ±  j-J,  so  daß  die  entstehenden  Neigungen  sich  berechnen  aus 
den  Gleichungen: 


wird  dann: 
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tg  f  -  —      _  —      für  die  Querschiffsneigung, 
P  (MG  ±  x,) 

tg  >l  —        ^L=**         für  die  Längsschiffsneigung, 
P'{MLG±xx) 

und  hieraus  wieder  die  Ein-  und  Austauchungen  an  den  Schiffsseiten 
und  an  den  Steven,  wie  vorher  gezeigt  ist: 

(c  +  rf)  -  Z?tg>;  (*  +  *)-    L  tg »}. 

d)  Zuladung  und  Abladung  von  Gewichten. 

Abbild.  3(»i.  Durch  Zu-  oder  Abladung  von 

Gewichten  wird  außer  der  Gewichts- 
veränderung auch  eine  Form  Verände- 
rung der  Verdrängung,  in  Folge 
Ein-  oder  Austauchens  des  ganzen 
Schiffes,  hervorgerufen,  so  daß  so- 
wohl G  wie  F  ihre  Lage  verändern. 
Ist  h  der  Schwerpunktabstand  des 
hinzugefügten  oder  weggenommenen 
Gewichts  ±  p  von  der  ursprüng- 
lichen Schwimmebene,  ±  z  -  0/ 
der  Schwerpunktabstand  der  Schicht, 
um  welche  die  Verdrängung  zu-  oder  abnimmt,  von  der  Schwimmebene 
W9Lq,  so  ist  die  — 

Verschiebung  des  Gewichtschwerpunktes  ^  GG'  -----  ± ±  *) 

P±P 


Formschwerpunktes 


*  /.'A'^±/,'(/',0-±-*) 
P  ±  P 


der 
Höhe 
nach. 


Abbild.  3G2. 


Liegt  der  Schwerpunkt  von  p  senkrecht  über  (oder  unter)  dem 
Schwerpunkte  der  ursprünglichen  Wasserlinie,  so  kann  angenommen 
werden,  daß  das  Schiff  parallel  zu  dieser  ein-  (oder  aus-) taucht;  ist 
dies  nicht  der  Fall,  so  findet  eine  Trimänderung  statt,  die  berechnet 
wird,  indem  man  sich  zuerst  p  an  jener  Stelle  liegend  und  dann  in 
seine  wirkliche  Lage  verschoben  denkt. 

Die  Veränderung  der  meta- 
centrischen  Höhe  und  damit  der 
Stabilität  ergiebt  sich  wie  folgt: 

Denkt  man  sich  das  Schiff  nach 
paralleler  Ein-  (oder  Aus-;tauchunpj 
um  einen  kleinen  Winkel  geneigt, 
so  entsteht  neben  dem  ursprüng- 
lich vorhandenen  Stabilitätsmoment 
(Abb.  MH2) 

P  GH  -  P  ATGr'-sin  f 
ein  Moment,  gebildet  aus  dem  Ge- 
wicht p  und  dem  Auftrieb  der  (pa- 
rallelen) Schicht  (ebenfalls  =  p) : 

P  ■  9h   - p  (h  —  z)  sin  f ,  worin 

z  Um  die  Entfernung  des  Schnitt- 
punktes der  Auftriebrichtung  der  Schicht  mit  der  Schwimmaxe  (Meta- 
centrum  der  Schicht)  von  der  Wasserlinie  WL  bezeichnet. 
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Moment  ist  ein  umstürzendes  (  — ),  wenn  das  Gewicht  p 
oben  hinzugefügt,  oder  unten  weggenommen,  ein  aufrichtendes  (+), 
wenn  p  unten  hinzugefügt  oder  oben  weggenommen  wird.  Hiernach 
richten  sich  auch  die  einzelnen  Vorzeichen  von  j>,  h,  z  und  x. 

Im  Falle  der  Abbildung  ist  also  das  neue  Stabilitätsmoment: 

(P+p)  G'W      P  GtL—P  9h 
oder  (P  4-  p)  hfG'  sin  <p  MG  •  sin  ?  —  p  (h  —  z;  sin  f ; 

die  neue  metacentrische  Höhe  demnach 

P  +  P 

Nach  S.  378  ist  aber  die  Höhe  des  Metacentrums  der  Schicht 
<  Differential- Metacentrum")  über  deren  Schwerpunkt 

,  Zunahme  des  Trägheitsmomentes 

JfH   r—     y  ~ :  -  -  _   ■    .  —  ..  

iSY     Zunahme  der  Verdrängung 

also  fm  —  z  —  z  — 

J  v 

wenn  v  der  Rauminhalt  der  Schicht  (p  -  •(  •  v),  J  und  ./'  die  Träg- 
heitsmomente der  ursprünglichen  und  der  neuen  Wasserlinie  sind. 

De—  wird 

V 

.ta.  JTC  -     :  UG  ~  P  C*  =  *  +  '       -  J  . 

P  +  P 

Dieselbe  Formel  gilt  für  die  Berechnung  des  Längen  metacentrums, 
unter  Anwendung  von  ML  statt  M  und  der  entsprechenden  Werthe 

JL  und  J'L  statt  ./  und  J'\  doch  genügt  es  in  den  meisten  Fällen, 

wegen  der  im  Vergleich  zur  Höhe  nur  geringen  Verschiebung,  die 

dasselbe  erfährt,  die  ursprüngliche  Höhe  MLG  für  eine  etwaige  Trim- 

rechnung  zu  benutzen. 

Wenn  p  im  Verhältnill  zu  P  nur  klein  ist.  so  kann  die  Schicht 
als  cylindrisch  angenommen  werden,  und  es  wird  z  dft  'halbe  Dicke 
der  Schicht)  und  ./'  =-  J, 

PMG-p  [  h  -  rf/t) 
also  M  G  -  #>  ,  y 

P  +  P 

Da  h  —  dft  0  wird,  sobald  /«  --■  d^  ist,  so  ergiebt  sich 
allgemein : 

Wenn  Gewichte  in  der  Nähe  der  Wasserlinie  hinzu- 
gefügt oder  weggenommen  werden,  wird  die  Stabilität 
nicht  verändert. 

Wenn  Gewichte  über  der  Wasserli n ie  hinzugefügt  oder 
unter  der  Wasserlinie  weggenommen  werden,  wird  die 
Stabilität  verkleinert. 

Wo nn  Gewichte  unter  der  Wa sserlinie  hinzugefügt  oder 
über  der  Wasserlinie  weggenommen  werden,  wird  die 
Stabilität  vergrößert. 

Schiffe  von  ungenügender  Stabilität  können  also  durch  Einbau 
von  tief  gelagertem  Ballast  stabiler  gemacht  werden  (vgl.  S.  471). 
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Soll  zu  demselben  Zweck  zugleich  die  Form  des  Schiffes  (unter 
Wasser)  verändert  werden,  um  den  Tiefgang  nicht  zu  vergrößern,  so 
wird  die  Form  Veränderung  (=  Vergrößerung)  um  so  wirksamer,  je 
höher  ihr  Schwerpunkt  über  dem  des  Ballastes  liegt;  am  besten  wirkt 


Abbild.  nr.s. 


daher  eine  Verbreiterung  des  Schiffes  in 
der  Wasserlinie  (vergl.  S.  471). 

Die  Stabilitätzunahme  ist  in  diesem  Fall 
wieder  =  p  (A  —  z),  wenn  h  und  z  die  Schwer- 
punktabstände der  Gewicht-  (/>)  und  Ver- 
drängung- (v)  Zunahme  von  der  (unverändert 
bleibenden)  Wasserlinie  sind. 

Soll  eine  Gewichtzunahme  durch  eine 
Formzunahme  ausgeglichen  werden,  ohne  daß 
dabei  die  Stabilität  geändert  wird,  so  müssen 
die  Schwerpunkte  von  />  und  v  zusammen- 
fallen (h  —  z). 


Vergleich  der  $t»blliat»kftTTe  für  da«  Schiff  Im  leeren  und  In  geladenen 


Abbild.  3G4. 


Vorstehende  Berechnung  wird  u.  A.  benutzt,  um  die  Stabilität  eines 
Schiffes  im  leeren  und  im  geladenen  Zustande  zu  vergleichen. 

Hierbei  handelt  es  sich 
darum,  aus  der  berechneten 
Stabilitätskurve  fürdicgeladene 
Wasserlinie  (CWL)  die  Kurve 
für  die  leichte  Wasserlinie  zu 
ermitteln,  um  festzustellen,  ob 
das  Schiff  auch  im  leeren  Zu- 
stande genügende  Stabilität  bei 
Neigungen  besitzt. 

Sind  (j,  ti'  und  y  die 
Schwerpunkte  für  das  geladene, 
das  leere  Schiff  und  die  Zu- 
ladung; P,  P  —  p  und  P  die 
entsprechenden  Gewichte,  so  ist 
das  Stabilitätsmoment  für  das 
leichte  Schiff  (Abb.  364). 

{P-p)  <i'H'     P  GH-p  gh 

—  P  GH—p  (/<  +  z)  sin  *  (-f*\  weil*'  oberhalb  W%Lq  liegt). 

worin  z  aus  im  ■  —  z  -\-  z   —  *  berechnet  werden  kann. 

v 

Nimmt  man  jedoch  an  —  was  in  den  meisten  Fällen  zulässig 
ist  — ,  daß  der  Schwerpunkt  der  auftauchenden  Schicht  senkrecht  unter 
dem  Schwerpunkt  der  durch  0  gehenden  zu  W~  f,v  parallelen  Wasser- 
linie"; liegt,  dessen  Abstand  OS  z  sin  f  aus  den  Rechnungen  bekannt 
ist,  so  kann  man  setzen : 


P 

M 

yP 

•/ 

i*r 

»  * ,     *  Vi 

v;  ■& 

d  LI 

e{ 

7 
/ 

;  f 
>P 

1 


•)  ö  ist,  wie  bekannt,  der  Schnittpunkt  von  H.A.  mit  GM.  O  und  die 
durch  0  zu  H'^/.p  ist  in  der  Abb.  364  fortgelassen,   s  ist  auf  f  'm  Ii« 

genommen. 


liegend 
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(P—p)G'Hf     P  GH—p  (A sin  ?  + OS)  -  P  GH- p  h  sin  f  -  p  06\ 

Hierin  ist  />  (A  —  OG)^(P-p)  GG\  also p  h^p  ÖG -\-(P- p)  G(i 
Wird  nun.  mangels  genauerer  Kenntniß,  angenommen,  daß  G  in 

0  ,,cgt»        so  ist  Or;  =■--  0,  also  p  -  h~  {P  —  p\  GG'; 
folglich:  :P  —  p)  G  H'  -  P  GH  -(P—p)  GG'  sin  -f-p  OS, 

G'Ä'  -  -  ■       G/7-  GG'  sin  i  -  ,/  OS: 
P-p  P  —  p 

V  p 

p-p  ~  r—p^  1  se&etzt>  «iebt: 

WH'  =  G7/  -  GG'  sin  ?  +  p^   (<;//  —  05), 

worin  sämmtliche  Werthe  bekannt  sind*). 

Die  neue  Stabilitatskurve  kann  also  aus  der  vorhandenen  (GH) 
wie  folgt  punktweise  ermittelt  werden: 

Zeichne  die  Kurve  OS  für 
die  Schwerpunktabstände  der 
Wasserlinie  durch  0  bei  den 
verschiedenen  Neigungen,  und 

die  Kurve  GH  für  die  Hebel- 
arme der  stat.  Stab,  bei  der 
Lage  von  G  in  O;  schlage  mit 


K 

U 

^ri. -as- 


1 


.  -  - tf? .  § 

einen  Kreis  und  trage  in     .        j         •  >g  '   ^ 

denselben  den  Winkel  ?p,  für   7 

den  Ö7i'  gesucht  wird,  ein, 

z.  B.  ?  —  (>0°  ^=  K?G\  dann  ist  FG'  -  GG''  sin  f ;  trage  vom  Punkte 
D  der  G//-Kurve  auf  dem  Hebelarm  CD  =  GH€U*  die  Strecke  FG'  - 

DE  ab,  so  ist  CK  =  G//  —  GG'  sin       Mache  sodann  GX  --  .SZ) 
GH  —  ÖS  und  setze  auf  einer  in  der  Entfernung  1  von  G  gezogenen 

Parallelen  zu  GC  den  Werth  „       =  AB  ab,  so  ist  die  hierzu  pa- 

P—p 

rallele  Strecke  zwischen  GK  und  GB 

KJ-      f>     (GH  —  0S). 
P—p 

Setzt  man  endlich  diese  Strecke  auf  FC  von  F  nach  L  ab,  so  ist 
ÖL  —  GH  -  Gti'  sin  s  -  (G//  -  OS  =  G/T 

der  gesuchte  Hebelarm. 


•)  In  Schmidt,  Die  Stabilität  von  Schiffen  S.  78  ff.  und  in  J lütte-,  Md.  II,  S.4of»  ist 

OH  =  h,  GQ'  =  *.  OS  =  fi  und    ^  -  «  —  r-"  K'  =  —  A  gesetzt,  sodaß  die  Gleichung 

r—p  V 

Uutet  CTH'  =  h  -  *  •  sin  p  —  A'  (h  —  q).  Es  wurde  jedoch  vorgezogen,  die  üblichen 
Punktzeichen  beizubehalten.  Das  Verfahren  ist  zuerst  (in  etwas  anderer  Form) 
von  dem  Schiffbau -Ingenieur  Tullinger  der  k.  u.  k.  österr.  ungar.  Kriegsmarine 
angegeben  und  sollte  dazu  dienen,  mit  Hilfe  des  Konstruktionsrisses  eine  Sta- 
bilitatskurve (für  O  in  0  liegend  und  Wasserlinie  W»U)  *u  ermitteln,  aus  der  sich 
später  leicht  diejenige  für  die  wirkliche  Lage  von  a  und  der  Wasserlinie  ableiten 
S.  Mitth.  a.  d.  G.  d.  S.,  1876,  S.19S. 
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Man  beachte:   DE  ist  von  D  aus  abzutragen: 
nach  unten,  wenn  OS  -=-  +  (G  also  über   CWL)  für  *  <  180f, 


oben, 

05=  —  «7    „    unter  CHX)    „   s  <  180°, 

oben, 

•* 

US=+(G    „    über  CWZ,)   „  *  >  lHOrt. 

unten, 

OS  —  —  ((/    w    unter  C^X)    „   -f  >  IHO*. 

EL  ist  von  A'  aus  auf  CD  abzutragen : 

unten, 

wenn 

,/     =  +  und  /;  über  E, 
ir  —  }> 

oben, 

- 

-f-     r    D  unter  E, 

oben, 

- 

„         —     r    Z>  über  Et 

unten, 

•• 

„     -=  —     -    ^  unter  £. 

e  Kielholen. 

1.   Kielholen  qaersohlff*. 

Wenn  ein  Schiff  am  Boden  untersucht,  gereinigt  oder  ausgebessert 
werden  soll  und  hierzu  weder  ein  Dock  noch  eine  Aufschleppe  zur 
Abbild.  s«ft.  Verfügung  steht,  so  hilft  man 

sich  oft  damit,  daß  man  das  Fahr- 
zeug mittels  Taljen  Flaschen 
zügen),  die  an  den  Masten 
angebracht  werden,  soweit  über- 
neigt, daß  der  Boden  der  aus 
tauchenden  Seite  zugänglich  wird. 
Man  nennt  dies  Kielholen  und 
versteht  darunter  gewöhnlich  ein 
gewaltsames  Ueberneigen  des 
Schiffes  in  der  Quer  richtung.  Es 
sind  hierzu  ein  oder  zwei  kräftige 
Spille  nöthig,  die  entweder  auf 
festem  Lande,  am  Kai,  oder  auf 
einem  schwimmenden  Ponton 
aufgestelltsein können.  Letzteres 
muß  so  groß  sein .  daß  die  entstehenden  Zugkräfte  keine  erhebliche 
Neigung  des  Pontons  hervorbringen.  Außerdem  müssen  Vorkehrungen 
getroffen  werden,  um  ein  Kentern  des  Schiffes  zu  verhindern,  wenn 
der  Neigungswinkel  erreicht  ist,  bei  dem  die  Stabilität  Null  wird:  auch 
sind  alle  etwa  unter  Wasser  kommenden  Oeffnungen  zu  schließen. 

Beim  Beginne  der  Krnftäußerung  in  den  Taljen  wird  zufolge  Zer- 
legung der  Zugkraft  und  der  am  Fußblock  der  Talje  entstehenden 
gleichgroßen  Gegenkraft  in  je  eine  wagerechte  und  senkrechte  Theil- 
kraft  eine  gegenseitige  Annäherung  von  Schiff  und  Ponton  und  ein 
Tiefertauchen  des  Schiffes  und  Austauchen  des  Pontons  stattfinden. 
Ersterc  wird  sich  unter  Umständen  bis  zu  völliger  Berührung  beider 
ausdehnen,  für  welchen  Fall  durch  Reibhölzer  einer  Beschädigung  des 
Schiffes  vorgebeugt  werden  muß.  Die  Pressung  zwischen  Schiff  und 
Ponton  (oder  Kaimauer;  hört  auf,  sobald  die  Zugkraft  senkrecht  wird, 
d.  h.  die  Talje  auf-  und  niederzeigt,  weil  dann  die  wagerechte  Theil- 
kraft  Null  wird. 

In  dieser  Lage  ist  die  Verdrängung  P  -J-  K  und,  wenn  die 
zugehörige   Auftriebrichtung  F^M%  die  Schwerkraftrichtung  UP  ist, 
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Abbild.  367. 


so  ergiebt  sich  die  Größe  der 
Zugkraft  K  aus  der  Mo- 
mentengleichung : 

P  AU  —  (P  ~\-  K)  AM, 

MO 

woraus   A*  —  P  -z^  . 

AM 

Obwohl  M  das  Meta- 
centrum  für  die  Verdrängung 
(P  -f-  A*)  ist,  kann  man 
doch  statt  dessen  dasjenige 
für  die  ursprüngliche  Ver- 
drängung P  benutzen ,  da 
der  Abstand  zwischen  beiden 

im  Vergleich  zu  der  Länge  AM  nur  verschwindend  sein  wird  und  es 
meist  auf  eine  mathematisch  genaue  Ermittelung  der  Zugkraft  K  nicht 
ankommt"). 

Soll  also  durch  das  Kielholen  irgend 
ein  bestimmter  Funkt  am  Schiffsboden  zu- 
gänglich gemacht  werden,  so  hat  man  durch 
diesen  Punkt  die  raumgleiche  Schwimm- 
ebene für  die  Verdrängung  P  (Isokarene) 
zu  legen,  für  diese  Lage  (?)  das  Meta- 
centrum  zu  ermitteln  und  durch  eine  ein- 
fache Konstruktion**),  wie  nebenstehend, 
A'  zu  bestimmen. 

Sind  die  Ordinaten  des  zugehörigen 
Verdrängungschwerpunktes  (Z  und  Y)  be- 
kannt, so  findet  man  die  Lage  von  M  aus 
folgender  Gleichung: 

AM      AC—T  +  Z-  * 

worin  T  den  Tiefgang  der  aufrechten  Lage 
bezeichnet. 

2.  Kielholen  liaffftKehlfft. 

Soll  ein  Fahrzeug  in  der  Längsschiffrichtung  kielgeholt  werden 
(wie  es  z.  B.  bei  Torpedobooten  zum  Auswechseln  der  Schraube  bis- 
weilen geschieht),  so  bedient  man  sich  dazu  eines  festen  oder 
schwimmenden  Stehkrahnes.  Um  das  Boot  wird  eine  Taumatte  ge- 
legt, die  mit  Kettenstroppen  versehen  ist  und  über  Deck  abgespreizt 
wird,  damit  die  dünnen  Bordwände  nicht  eingedrückt  werden.  In  die 
Kettenstroppen  wird  das  Krahntakel  eingehakt  (s.  Abb.  360). 

Unter  dem  Einflüsse  der  Zugkraft  K  wird  das  Boot  mit  seinem 
hinteren  (oder  vorderen)  Ende  aus  dem  Wasser  gehoben  und  dadurch 
der  Auftrieb  um  K  verringert.  Ist  der  Angriffspunkt  von  K  (bei  auf- 
rechter Lage)  um  e  hinter  dem  Gewichtschwerpunkt  G  gelegen,  und 


*)  Kür  die  genaue  Ermittelung  geben  Pollard  et  Dudcbout  Bd.  II,  S.  Iüg  ein 
Verfahren  na,  dessen  Anwendung  aber  voraussetzt,  daO  die  Rechnungen  nach 
Keech-Risbec  für  alle  Neigungswinkel  durchgeführt  sind. 
••)  Mittel»  der  ähnlichen  Dreiecke  A.WS  und  AQH. 
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GLM  das  Metacentrum  für  die  gewünschte  Lage  so  gilt  die 

Gleichung : 

Abbild.  36». 

l'-K 


P  •  e  cos        (P-  K)  GH  =-  {P-K)  Mfi  •  sin 

P-K-      P'<  . 

•  tg  « 

\       MgU  •  tg  *\) 

worin  für  3/^  wiederum  —  angenähert  —  das  Metacentrum  der  Ver- 
drängung P  gesetzt  werden  kann.  Nimmt  man  femer  an,  daß  die 
beiden  Wasserlinien  sich  auf  der  halben  Schiffslänge  schneiden, 

2  Th 

so  ist  tg  'l  ; 
folglich  A'=-  l'ix  -       'J-  \ 
und,  wenn  endlich  MLG  (angenähert)  ---  L  gesetzt  wird: 

worin  7'A  den  hinteren  Tiefgang  bezeichnet. 

f)  Bewegliche  Ladung  (Wasser  im  Schiff)*). 

Bewegliche,  namentlich  flüssige  Ladung,  aber  auch  Getreide, 
schlecht  gestaute  Kohle  U.A.,  die  beim  Schlingern  des  Schiffes  leicht 
überschießen  kann,  ist  für  die  Stabilität  äußerst  gefährlich;  ja  sie 
kann  diese  sogar  vollständig  zu  nichte  machen  und  dadurch  ein 
Kentern  herbeiführen**). 

*)  Vergl.  Cabjolsky  (f  Kunstr. -Zeichner  im  Reichs- Mar.- Amt)  lunfluö  des 
im  Innern  von  Schiffen ,  Schwimmdocks  u.  s.  w.  befindlichen  Wassers  auf  deren 
Stabilität  Zeitschr.  d.  V.  D.  Ing.  1887,  S.  4!»  u.  42«;  Schmidt,  Stabilität  von  Schiffen 
S.  166.  Reed,  the  stab.  of  ships  S.  70. 

J.  C.  F.  Glade,  eisernes  Barkschiff,  der  Rhederei  gleichen  Namens  ge- 
hörig, kenterte  L  J..  1892  auf  der  Weser  in  Folge  einer  Bö,  weil  das  leere,  nicht 
beballastete  Schiff  Wasser  im  Boden  hatte. 
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Befindet  sich  z.  B.  eine  Wasser- 
menge vom  Rauminhalt  33  im  Boden 
des  Schiffes,  deren  0  bei  der  aufrechten 
Lage  in  C  liegt,  so  verschiebt  sich 
dieser  bei  einer  Neigung  des  Schiffes, 
in  Folge  Ueberschteßens  der  Wasser- 
menge, nach  C\  wodurch  auch  eine 
parallele  Verschiebung  des  Gcsammt- 
schwerpunktes  G   nach  G'  eintritt, 

so  daß  GG'      CC'  * 


Abbild.  370. 


und  GG    —  CC 


* 
V 


wird. 


Das  ursprüngliche  Stabilitätsmoment 

St  —  P-  GH   =  P-  MG  •  sin  ?  ändert  sich  also 
in  5/'  =  P  G"H  =-■  P  (MG  -  AG)  sin  <p  -  P  •  AM  sin  -f. 


Abbild.  371. 


Die  Strecke  AM  wird  die  „redu- 
cirte  metacentrische  Höhe*  ge- 
nannt. Sie  ist  positiv,  Null  oder 
negativ,  je  nachdem  A  unter,  in  oder 
über  M  zu  liegen  kommt,  und  ihr 

Werth  ist  nunmehr  an  Stelle  von  MG 
für  die  Anfangsstabilität  maßgebend. 

Nun  geht  aber  die  Formverände- 
rung der  eingeschifften  Wassermenge 
(abgesehen  von  den  im  Schiffsinneren 
etwa  befindlichen  festen  Gegenständen.  v 
die  jedoch  zunächst  außer  Berück-  \  —  — . 
sichtigung  bleiben  können)  bei  der 
Neigung  in  genau  derselben  Weise 
vor  sich ,  wie  die  der  Verdrängung 
selbst,  indem  hier  ebenfalls  ein  Keil- 
stück von  einer  Seite  zur  anderen 

übergeht  und  dadurch  die  Verschiebung  des  Schwerpunkts  C*  nach  C 
zu  Stande  kommt.  Diese  Verschiebung  läßt  sich  daher  in  genauer 
Anlehnung  an  das  bei  der  Verschiebung  des  Formschwerpunktes  F 
nach  F9  gezeigte  Verfahren  (s.  Atwood'sche  Formel  S.  356)  aus  der 

Schwerpunktverschiebung  der  kleinen  Keilstücke  t»  herleiten  und  der 

Schnittpunkt  m  der  Schwerkraftrichtung  C'C"  der  verschobenen 
Wassermenge  mit  der  Schwimmachse  CM  hat  für  deren  Rauminhalt  $ 
dieselbe  Bedeutung  wie  das  Metacentrum  M  für  die  Verdrängung  V. 

Demzufolge  wird:   CC'  -  ^  nn';  (V  =  ^  n'  (Abb.  370  u.  371), 

CC"        »  ü' 
und  der  Abstand  Cm  -  —  „  » 

sin  ^     $  •  sin  <p 

woraus  sich  für  kleine  Neigungen,  d.  h.  für  die  Anfangstabilität  ergiebt: 
Trägheitsmoment  der  Oberfläche  1  des  eingeschifften  I  » 

Cm  ~~  ~  Rauminhalt  Wassers        l     » " 
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Da  nun  VC"      Cm  sin  f  sin 


und  GG"  =  (  C 


—  „  •  sin 


r  r 


nd 


so  wird  AG  ^  ütf"  sin  *  ^     '..  folglich: 

worin  AG      y   die   „  Reduktion  sgröüe*   genannt  wird,  welche 

allein  von  der  Größe  und  Form  der  freien  Oberfläche  der  eingeschifften 
Wassermenge,  sowie  deren  Rauminhalt  abhängt.    Da  endlich: 

-  J 

MG  =  MF  hF  FG      ¥r  ^  a  ist,  so  wird 
(J—i  \ 

die  reducirte  Stabilität  PI— ^,    hP  a\  sin*  u 

— 

metacentr.  Höhe  Hr=AM=MG  —  AG  ^  -  -  *  </„ 

d.  h/:  Um  die  metacentrische  Höhe  für  den  Fall  frei  beweglicher  oder 
flüssiger  Ladung  zu  erhalten,  hat  man  das  Trägheitsmoment  der  freien 
Oberfläche  dieser  Ladung  von  demjenigen  der  Wasserlinie  in  Abzug 
zu  bringen  und  das  so  verminderte  Trägheitsmoment  wie  gewöhnlich 
in  die  Formel  für  die  Stabilität  einzusetzen. 

Die  Stabilität  wird  =  0.  wenn  A  in  M  fällt,  also 

i  j 
AG  ^  MG  —  y  wird.    Da  aber  Mb  ~  y>  so  >st 

MG       i  MG 
in  diesem  Falle  _  _         -  ,  somit  i  —  J  ■  _=  . 

MF      J  MF 
Aus  dieser  Beziehung  läßt  sich  die  Größe  der  freien  Wasser- 
fläche im  Schiff  berechnen,  bei  welcher  das  Schiff  seine  Stabilität 

MG  1  2 

verliert.    Da  — — -.  in  der  Regel       _    bis  ■„    beträgt,   so  wird  ein 
Ml'  i)  .> 

Schiff  unstabil,  sobald  das  Trägheitsmoment  der  inneren 

1  2 

Wasserfläche  m  bis  .   von  dem  der  äusseren  wird.  Hierauf 

.>  .) 

beruht  zum  Theil  die  Anordnung  von  wasserdichten  Schotten  im  Schiff, 
denn  nimmt  man  z.  B.  die  innere  Wasserfläche  als  ein  Rechteck  von  der 
Schiffsbreite  B  an,  so  wird  nach  Cabjolsky  die  Länge  /  der  ersteren, 
bei  welcher  die  Stabilität  ==--  0  wird  (im  Vergleich  zur  Schiffslänge  />> 


MG  1112 

MF  :»         4         :i         5     I  woraus    sich  d,e 

{mindestens  noth- 

/      !0,1:>  L  0,15  L  0,20  L  0,24  L  wendige 

Anzahl  von 

Abtheilungen  —      8         7         .">  4     j  ergiebt  *J. 

*)  Vcrg).  Middendorf,  Vorschriften  der  Seeberufsgenos?enschaft  über  wasser- 
dichte Schotte  für  Post-  und  Passagierdampfer  (Zeitschr.  d.  V.  D.  IngM  1897,  S.  6i»f» 
u.  «43)  und  die  Bemerkungen  hierüber  im  IF.  Theil,  2.  Buch. 
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Noch  besser  ist  der  schädlichen  Wirkung  beweglicher  Ladung 
vorzubeugen  durch  Beschränkung  der  Breite  ihrer  Oberfläche  oder 
durch  Theilung  derselben  in  mehrere  schmalere  Flächen,  was  durch 
Längsschotte,  sog.  Schlingerschotte,  zu  geschehen  pflegt;  denn 
während  das  Trägheitsmoment  einer  Fläche  F  von  der  Breite  B  an- 
genähert J  --F  B\  ist  das  Gesammtträgheitsmoment  von  n  Flächen 

von  der  Breite  ==  je  - : 


Unschädlich  wird  das  Wasser  im  Schiff  erst,  wenn  es  sich  nicht 
bewegen  kann,  d.  h.,  wenn  die  dafür  bestimmten  Räume,  Zellen  u.  s.  w. 
oben  abgedeckt  und  ganz  gefüllt  sind. 


Schiffe  gewöhnlich  am  kleinsten  zu  sein  pflegt,  wegen  der  hohen  Lage 
von  so  genügt  in  solchem  Falle  schon  eine  geringe  Wassermenge 
(besonders  bei  flachbodigen  Formen),  um  das  Schiff  zum  Kentern  zu 
bringen '). 

Man  darf  sich  also  nicht  damit  begnügen,  lediglich  die  Schwimm- 
fähigkeit eines  Schiffes  festzustellen,  wenn  eine  oder  mehrere  Ab- 
theilungen voll  Wasser  gelaufen  sind,  sondern  es  ist  dringend  er- 
forderlich zu  ermitteln,  um  welches  Maß  die  Stabilität  durch  das 
eingeschiffte  Wasser  abnimmt,  weil  sehr  wohl  der  Fall  eintreten  kann, 
daß  das  Schiff,  noch  bevor  der  innere  Wasserspiegel  mit  dem  äußeren 
gleich  steht,  aus  Mangel  an  Stabilität  kentert. 

Dies  ist  besonders  bei  den  neueren  Petroleumdampfern  nothwendig, 
bei  denen  während  des  Ladens  und  Löschens  leicht  solche  gefährlichen 
Augenblicke  eintreten  können.  Ks  ist  daher  hierbei  mit  der  größten 
Vorsicht  zu  verfahren  und  Alles  zu  vermeiden,  was  eine  Schlagseite 
oder  wesentliche  Trimänderung  verursachen  kann.  Dasselbe  gilt  für 
das  Uebernehmen  großer  Mengen  von  Trinkwasser  oder  Kessel- 
speisewasser  in  die  Doppelbodenzellen. 

Halbflüssige  Ladungen.  Bei  halbflüssigen  Ladungen  (Ge- 
treide, Kohlen  u.  s.  w.)  ist  zwar  ein  LTebcrschicßen  erst  bei  einem 
gewissen  Neigungswinkel  (Böschungswinkel  bei  Getreide  etwa  26°)  zu 
befürchten,  jedoch  müssen  auch  hier  mit  Rücksicht  auf  die  starken 
Schlingerbewegungen  des  Schiffes  im  Seegange,  die  nöthigen  Vor- 
sichtsmaßregeln getroffen,  d.h.  die  Ladungen  möglichst  fest  und  mit 
nicht  zu  großer  Oberfläche  gestaut  werden. 

Pendelnde  Gewichte.  Als  bewegliche  Ladung  in  anderem  Sinne 
sind  auch  solche  Gewi chtc  zu  betrachten,  welche  nicht  fest  gelagert, 
sondern  pendelnd  aufgehängt  sind,  wie  z.  B.  die  von  schwimmen- 
den Krahnen  aufgenommenen  im  Krahntakel  hängenden  Lasten,  die 
in  den  Davits  hängenden  Boote  u.  s.  w.  Um  den  Einfluß  solcher 
Lasten  auf  die  Stabilität  zu  berücksichtigen,  hat  man  sich  das  Gewicht 


•)  Wie  der  in  Aom.  a.  S.  47*  mitgetheiltc  Kall  beweist. 


31 
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derselben  im  Aufhängepunkt  angebracht  zu  denken  und  damit  die 
Verschiebung  des  Gesammtschwerpunktes  zu  berechnen. 

Die  Uebereinstimmung  dieses  Falles  mit  dem  der  flüssigen  Ladung 
leuchtet  aus  Abb.  370  sofort  ein,  wenn  man  sich  das  Gewicht  der 
letzteren  in  m  angebracht  denkt:  dann  ist  die  der  Strecke  Cm  ent- 
sprechende Verschiebung  des  Gesammtschwerpunktes  G: 

  $  ,•  .  $        ,•       _  — 

=  Cm         was       —    -  =    -  =  GG"  •  sin  ?  =  AG  wird,  so  dalJ 
V  525  •  V  V 

die  metacentrische  Höhe  um  das  Stück  AG  verringert  wird,  wie  wenn 
G  nach  A  gerückt  wäre;  die  Stabilität  wird  also  genau  so  verändert, 
als  wenn  die  Wassermenge  im  Punkte  m  pendelnd  auf- 
gehängt wäre. 

Der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  daß  bei  flüssiger  Ladung 
m  kein  fester  Punkt,  sondern  mit  der  Form  und  Oberfläche  von  5ö 
veränderlich  ist. 


Dringt  durch  ein  Leck  in  der  Bordwand  Wasser  in  das  Schiff 
so  bewirkt  dieses: 

1.  als  Gewichtzunahme  eine  Vergrößerung  des  Tiefganges, 

2.  als  Gewichtverschiebung  eine  Veränderung  der  Lage  des  Schiffes, 

3.  als  flüssige  Ladung  eine  Verminderung  der  Stabilität. 

Ueberschlägliche  Rechnung.  Ist  das  Leck  derart  gelegen,  daß 
nur  eine  bestimmte  nicht  zu  große  Abtheilung  von  bekanntem  Raum- 
inhalt und  Schwerpunkt  volllaufen  kann,  so  betrachte  man  das  ein- 
gedrungene Wasser  als  hinzukommendes  Gewicht,  berechne 
dasselbe  nach  dem  Rauminhalt  der  Abtheilung  unter  Abzug  der  darin 
befindlichen  festen  Gegenstände,  und  verfahre  dann  wie  unter  d)  auf 
S.  472  (Zuladung  und  Abladung  von  Gewichten)  gezeigt  ist. 

Wenn  die  volllaufende  Abtheilung  so  breit  ist,  daß  die  Ober- 
fläche des  einströmenden  Wassers  ein  beträchtliches  Trägheitsmoment 
besitzt,  so  muß  nach  dem  zu  f)  Gesagten  auch  die  Aenderung 
der  Stabilität  während  des  Einströmens  untersucht  werden. 

Genaue  Rechnung.  Handelt  es  sich  jedoch  um  eine  größere 
Abtheilung  und  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  daß  das  eindringende 
Wasser  bis  zur  Schwimmebene  und  weiter  steigen  kann,  so  ist  dieses 
Verfahren  nicht  anwendbar. 

Für  die  genaue  Ermittelung  der  Lage  und  Stabilität  ist  vielmehr  zu 
berücksichtigen,  daß  das  Schiff  in  Folge  der  durch  das  Leck  hergestellten 
Verbindung  seines  Innenraums  mit  dem  umgebenden  Wasser  einen 
Theil  seiner  bisherigen  Verdrängung  einbüßt,  nämlich  den  dem  Raum- 
inhalt der  überflutheten  Abtheilung  entsprechenden,  vermindert  um 
den  der  darin  festeingebauten  Gegenstände,  und  daß  es  daher,  weil 
sein  Gewicht  unverändert  bleibt,  tiefer  eintauchen  muß,  um  die 
erforderliche  Verdrängung  wieder  zu  erlangen.  Die  neue  Ver- 
drängung wird  in  der  Regel  eine  andere  Schwerpunktlage  haben, 
wie  die  ursprüngliche;  das  Schiff  wird  also  eine  Trimänderung 
und  möglicherweise  auch  eine  Krängung  annehmen,  derart,  daß 
Form-  und  Gewichtschwerpunkt  wieder  in  ein  und  dieselbe  Senk- 
rechte fallen. 


g)  Leckrechnung. 
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Zugleich  verliert  auch  die  Schwimmebene  soviel  von  ihrer 
(tragenden)  Fläche,  wie  von  dem  einströmenden  Wasser  innerhalb 
der  Abtheilung  überfluthet  wird.  Hierdurch  tritt  eine  Verkleinerung 
ihres  Trägheitsmomentes,  also  eine  Abnahme  an  Stabilität  ein. 

Zur  Berechnung  verfahrt  man  daher  folgendermaßen: 

1.  Parallele  Ttefertaachnng. 

Man  berechnet  für  die  leckgewordene  Abtheilung  einen  Lasten- 
maßstab (unter  Abzug  des  Raumgehalts  der  festeingebauten  Gegen- 
stände, sowie  etwaiger  geschlossener  Hohlräume,  Doppelböden,  falls 
deren  Dichtheit  durch  das  Leck  nicht  gelitten  hat)  und  setzt  diesen, 
den  Tiefgängen  entsprechend,  auf  dem  Lastenmaßstab  der  Ver- 
drängung von  dessen  Endpunkten  an,  also  rückwärts,  ab,  so  daß 
sich  ein  Lastenmaßstab  für  das  Schiff  ohne  die  überfluthete  Ab- 
theilung —  soweit  sie  leer  ist  —  ergiebt.  Der  Tiefgang,  bei  welchem 
dieser  Lastenmaßstab  die  ursprüngliche  Verdrängung  (=  Schiffsgewicht) 
angiebt,  ist  der  gesuchte.  (Dicke  der  Schicht  =  c.  Angenähert  er- 
hält man  diese  Tiefertauchung  c,  wenn  man  mit  der  Fläche  der 
Schwimmebene,  vermindert  um  den  überflutheten  Theil,  in  den  Raum- 
inhalt der  Abtheilung  dividirt.) 

Abbild.  372. 


r  =  Lastenmaßstab  des 
Schiffes, 

v  =  Laste  nmaUstab  der 
Abtheilung, 
V—  r  —  r,  +  \\  «=  Lasten- 
maßstab der  übrig 
bleibenden  Ver- 
drängung, 

WL  ursprüngliche 

Schwimmebene, 
w  L'  neue 

Schwtmmcbcne, 
e  Tiefertauchung. 


f.  Krhwerpankt  der  neuen  Verdrängung  der  hingt  narh. 

Sind  T',  und  Vt  die  Verdrängungen  vor  und  hinter  der  leck- 
gewordenen Abtheilung,  v  die  Verdrängung  dieser  selbst,  nach  der 
Tiefertauchung  um  c;  a  der  0  Abstand  von  v,  b  der  von  K,  -f-  Vt  -f-  v 
vom  hinteren  Loth,  so  ist  der  neue  0  Abstand  von  Vx  -f-  Vt  der 
Länge  nach*) 


•)  Die  Bestimmung  des  Verdr.  ©  der  Höhe  nach  geschieht  in  derselben 
Weise,  ist  aber  gewöhnlich  nicht  nothwendig,  da  es  auf  die  meist  nur  geringe 
Höhenverschiebung  nicht  ankommt. 
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=  6  ' (r'  +     +  vlj^  °l  '  °  —  6  •  « 
also  ±  (6  —  r)  =^  c/  die  in  Rechnung  zu  stellende  0  Verschiebung. 


Abbild.  373. 


8.  Trnifbeltsrooiuent  der  neuen  Srlinituntebene. 

Sind  Fx  und  die  Flächen  der  neuen  Schwimmebene  vor  und 
hinter,  /  diejenige  in  der  lecken  Abtheilung,  ferner  J  das  Trägheits- 
moment von  Ft  -f-  Ft  -f-  /,  bezogen  auf  den  Schwerpunkt  von 
Fi  -j-  F}*),  i  das  von  /,  bezogen  auf  den  Schwerpunkt  von  /  der 
Länge  nach,  endlich  e  der  Abstand  beider  Schwerpunkte  von  einander, 
so  ist  das  Trägheitsmoment  der  neuen  (tragenden)  Schwimmebene 

./'  =  ./  +  (i  +  «*/). 
4.  Triniiindernnf. 

Die  Höhe  des  Metacentrums  über  dem  neuen  Verdrängung  •  0 
(s.  Anm.  a.  vor.  S.)  /«  '  ist  y  ,   woraus  sich  bei  bekanntem  G  die 

Höhe  MLG  ergiebt.  (Ist  G  nicht  bekannt,  so  genügt  es,  AtLF'  ein- 
zusetzen.) 

Das  Trimmoment  ist  dann  =  f  •  V  •  d,  also  der  entstehende 
Tauchungsunterschied 

L't-V.d      L  d 
MLG  ■  F  MLG 

Derselbe  vertheilt  sich  auf  den  Vor-  und  Hintersteven,  wenn  Lx  und 
die  entsprechenden  Längen  der  neuen  Schwimmebene  bis  zu  ihrem 
Schwerpunkt  (ohne  die  Fläche  /)  sind,  auf: 

v      u  ,   und  h  —  u  •  —  -  . 


•)  Die  Bestimmung  des  0  der  Schwimmebene  F,  +  Ft  geschieht  wie  die 
von  T,  +  vv 
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Im  Ganzen  werden  also  die  Tauchungsänderungen  vorn  und  hinten 


(±  und  ^,  je  nachdem  das  Leck 


der  Mitte  liegt.) 


vor 
hinter 

Wird  die  Trimänderung  (v  +  h)  sehr  groß,  so  muß  durch  be- 
sondere Rechnung  festgestellt  werden,  ob  die  Verdrängung  bei  der 
berechneten  Lage  noch  gleich  dem  Schiffsgewicht  ist,  sowie,  ob  F' 
und  C  sich  wirklich  in  derselben  Senkrechten  befinden.  Ist  dies 
nicht  der  Fall,  so  sind  noch  Berichtigungen  vorzunehmen. 


Abbüd.  374. 


5.  Krüturunir. 

Für  die  etwa  eintretende  Krängung  (Schlagseite)  ist  die  Rechnung 
zu  3  mittels  der  Trägheitsmomente  der  einzelnen  Flachen  der  Schwimm- 
ebene der  Breite  nach,  und  die  Rechnung  zu  4  mittels  der  Höhe  des 
so  erhaltenen  Breitenmetacentrums  zu  wiederholen. 

Eine  Krängung  kommt  jedoch  nur  dann  vor, 
wenn  in  der  leckgewordenen  Abtheilung  Längs- 
schotte vorhanden  sind,  die  verhindern,  daß  sich 
das  Wasser  gleichmäßig  nach  beiden  Seiten  des 
Schiffes  vertheilt,  und  dadurch  eine  0  Verschiebung 
querschiffs  —  <f,  eintritt.  Der  Winkel,  um  den  das 
Schiff  sich  überlegt,  wird  dann 

F  Mii  MG 
woraus  sich  die  Ein  •  und  Austauchungen  an  der 
Bordwand,  von  denen  die  Schwimmfähigkeit  des 
Schiffes  abhängt,  ermitteln  lassen.  Sie  verthcilen 
sich  auf  beide  Schiffsseiten  ebenfalls  in  dem  Ver- 
hältnisse der  Schwerpunktentfernungen  Zf,  und 
der  neuen  Schwimmebene  (ohne  die  überfluthete 
Fläche)  von  den  Bordwänden. 

Vorstehende  Berechnung  ist  u.  A.  auch  bei  den 
sogen,  selbstthätigen  Verschlußthoren  (Pontons)  von 
Docks  und  Schleusen  anzuwenden,  wenn  man  sich 
die  Tiefgangs-  und  Stabilitäts -Verhältnisse  beim 
Senken  derselben  vergegenwärtigen  will;  denn  die 
unmittelbar  über  der  leichten  Wasserlinie  gelegenen 
Einströmungsöffnungen  haben  genau  dieselbe  Wirkung 
wie  Lecks  (s.  S.  2.">5). 

Um  bei  diesen  Schwimmgefäßen  die  nachtheilige  Wirkung  der 
freien  Wasserfläche  im  Innern  zu  verringern,  werden  die  Bordwände 
nach  oben  eingezogen ,  sodaß  die  Breite  dieser  Fläche  während  des 
Senkens  abnimmt.  Zugleich  wird  hiermit  auch  das  Gewicht  des 
oberen  Theils  vermindert  und,  in  Folge  der  gewölbten  Form  der 
Außenwände,  ihr  Widerstand  gegen  den  äußeren  Wasserdruck  ver- 
größert. 

Vcrgl.  hierzu  auch  Engineering  1898.  S.  822 :  The  stability  of  a 
damaged  battleship. 
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2.  Grundberührungen. 

a)  Strandung. 

Geräth  ein  Schiff  auf  Grund,  d.  h.  in  eine  Wassertiefe,  welche 
geringer  ist,  als  der  größte  Tiefgang  bei  aufrechter  Lage,  so  findet 
eine  Abnahme  an  Auftrieb  statt,  die  ersetzt  wird  durch  einen  am 
Boden  des  Schiffes  (Kiel)  wirkenden  Druck.  Dieser  ist  gleich  dem 
Ueberschuß  des  Schiffsgewichtes  über  den  Auftrieb  und  bewirkt,  in 
Folge  des  nunmehr  labilen  Gleichgewichtes,  eine  Neigung  des 
Schiffes  um  den  Unterstützungspunkt,  als  Drehpunkt. 

Findet  bei  irgend  einer  Neigung  Gleichgewicht  statt,  so  gilt  so- 
wohl für  die  Kräfte  selbst  wie  auch  für  deren  Momente  in  Bezug  auf 
den  Drehpunkt,  daß  ihre  algebraische  Summe  gleich  Null  sein  muß. 

Ist  also  P  das  Schiffsgewicht,  f  •  V  die  ursprüngliche,  y  die 
dem  geringeren  Tiefgang  entsprechende  Verdrängung  und  R  der 
Gegendruck  am  Kiel,  so  ist  (Abb.  375) 

1)  =f>-T  -r'=T.(r-  V')  =  i  v, 


2)   R  ■  o  =  P  CO  — 


also  y  •  V  n  •  sin  ?  =  f  V  .  m 
\  ■  n  —  V     m  . 


CB\ 


sin  <p 


■  1  nach  den  Bezeichnungen  in 
j  der  Abbildung. 

Sind  nun  BM  und  bm  die  Auftriebrichtungen  der  ursprünglichen 
und  der  weggefallenen  Verdrängung  bei  der  Neigung  um  den  Winkel  v, 
so  ist  die  Lage  von  BM  bestimmt  durch  die  Gleichung: 

V  CB  —  V  •  CB'  -f-  v  ■  Vb  oder  V  •  m  =  V  •  m  +  v  (h  +  z) , 

hiervon  ab  V  •  n  =  1"  •  m, 

giebt  V  (m  —  n)  =  V-  MG  =  v  (h  -\-  z), 

d.  h.  das  ursprüngliche  Stabilitätsmoment  wird  vernichtet  durch  das 
Moment  des  Kräftepaares,  bestehend  aus  dem  Druck  am  Kiel  und 
dem  wegfallenden  Auftrieb.  Aus  V  n  =  V  m  folgt  aber  auch  durch 
Umformung:  _ 

V  ■  Mir  =  v  ■  n , 

folglich  ist  V  •  MG  —  V  •  M  <?=  v  (h  +  z  —  n)  —  v  ■  U^, 

somit  V'Um»%Uky  die  Abnahme  der  Stabilität  in  Folge  des 
Aufsitzens. 

...1H  Dieser  Abnahme   an  Neigungs- 

widerstand  muß  beim  Docken 
durch  rechtzeitiges  Ansetzen 
von  Seitenstützen  Rechnung  ge- 
tragen werden. 

Denkt  man  sich  die  Neigung  so 
weit  zunehmend,  daß  die  Verdrängung 
wieder  V  wird,  so  wird  R  =  0 
und  demnach  auch  die  Abnahme  an 
Stabilität  =  0.    Es  gilt  also  wieder 

die  Gleichung  V  •  MG  =  v  (h  +  z'). 

Um  den  Winkel,  bei  welchem 
dies  eintritt,  angenähert  zu  berechnen, 
nehme  man  an ,  daß  die  Schwimm- 
ebenen der  geneigten  Lage  mit  denen 
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der  aufrechten  Lage  sich  in  0  und  0'  schneiden,  und  daß  der  Schwer- 
punkt der  geneigten  Schicht  in  f  auf  halber  Höhe  derselben  liege, 
dann  ist  bei  einer  VVasserlinienlläche  II'  und  den  Tiefgängen  T  und  7': 

„  ^  W  (;r-  7');  h  =  T  —  =  — i  *  =  0,  also  (k  +  z']  =  h\ 

  't"i  y'.! 

somit  V  ■  M(.i  =  v  •  h  —  II'  , 

woraus  T'-=^  T-  —  ^  MG, 

v'     7  I  i        2>""'^T|^/-Br.«l  einge- 
r         Tl^T1       '  U^-^Ä-a  I  setzt: 

,        7'  "       i/~       2  5       ~   als  das  Verhältniß 
g.cbt:   7.  J/l  -  -r  ^  Jfo,       der  Tiefgänge. 

r 

Da  nun  in  diesem  Falle  cos  f  -— •  — ,  so  ist  aus 


F 2  •  3 
1  —  — —  MG 
/  •  Ol 


der  Winkel  angenähert  zu  berechnen,  bei  welchem  nach  Veränderung 
der  Wassertiefe  von  T  auf  7"  kein  Druck  am  Kiel  mehr  statt- 
findet 

Diesen  Winkel  muß  man  durch  Verschieben  von  Gewichten 
oder  taktmäßig  wiederholtes  Ueberlaufen  von  Mann- 
schaften*) zu  erreichen  suchen,  um  das  Schiff  wieder  flott  zu 
machen.  Bei  Segelbooten  erreicht  man  dies  unter  Umständen 
schon  durch  entsprechende  Segelstellung. 

b)  Docken. 

Wichtig  ist  die  Bestimmung  des  Druckes  auf  den  hintersten 
Stapelklotz  beim  Docken  steuerlastiger  Schiffe. 

Ist  die  Steuerlastigkeit  Th  —  Tv  und  sind  die  Stapelklötzc  wage- 
recht, so  bildet  der  Kiel  des  frei  schwimmenden  Schiffes  mit  der 
Oberkante  der  StapeJklötze  den  Winkel 

Th  -  Tv 

Nimmt  man  auch  hier  den  Schwerpunkt  der  wegfallenden  Schicht 
in  der  Mitte,  J.  h.  auf  ^-  an»  so  w»rd 

II    ^  =  P  GH  =  P- A1LG  sin  -t; 

y  y    y* 

II  ■  ---  ~=  P  MLG  •  tg  >l  -  P  ~MLG  ■  --*  L    v ; 


*)  Vergl.  Schlingerversuch.   II.  Thl.  3.  Abschnitt. 
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also  ft  =  <lP 


m,g, 


worin  MLG  die  Höhe  des  Längenmetaccntrums  über  G  beim  Winkel  >l  ist. 

Abbild.  376. 
ML 


E) 

Setzt  man  diese  (angenähert)  ~  L,  so  wird  der  Druck  auf 
den  hintersten  Stapelklotz,  unmittelbar  bevor  das  Schiff  in  der 
ganzen  Länge  sich  auf  die  Stapelung  aufsetzt: 


11-  SP 


Ist  die  Oberkante  der  Stapelklötze  nicht  wagerecht,  sondern 
um  den  Winkel  a  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  wird  der  Winkel, 
um  den  das  Schiff  getrimmt  werden  muß: 


,y  _  ,i  _  a  und  tg  «  -  - 


''V  -  t; 


wenn  7^'  und       die  Tiefgänge  im  Augenblicke  des  Aufsitzens  sind. 

Daher  ist  tg  — -  tg  »i  —  tg  o.  (wenn  man  den  verhältnißmäÖig 
kleinen  Werth  tg  •}  •  tg  «  vernachlässigt,  s.  S.  154.) 


.  r '/'         7'       7' '   T'~] 

also  A> .      -  P  MLG  tg  V  =  P  •  AfLÜ  [-* - °  -  ~  ^  —  J : 

,7T*  ''gesetzt. 


folglich:  li^lP   — 


giebt:  R     2P---  J/7/; 

und  angenähert  (für  Af^G*  =  /-) :  J{ 


2JP 


Soll  Th'<  7P'  werden,  was  vorkommen  kann.  z.  B.  wenn  man  mittels 
Schwimmdocks  ein  Schiff  so  aus  dem  Wasser  heben  will,  daß  die 
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Schraube  freigelegt  wird,  so  wird  a  negativ,  also  '\' — 'l 
und  demzufolge  auch  (da  nun  7'p —  Tv '  =  —  v): 


Bei  den  Schiffen  mit  tief  herabreichender  Hintersteven- 
hacke ist  durch  entsprechende  Stellung  der  Stapelklötze 
dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  der  stärkste  Druck  beim 
Docken  nicht  auf  leicht  verletzbare  Stellen  kommt.  Andrer- 
seits darf  aber  auch  keine  allzu  beträchtliche  Strecke  der 
Schiffs  länge  ohne  Unterstützung  bleiben,  weil  dann  leicht  der 
Verband  des  Schiffskörpers  gefährdet  wird,  wie  das  Beispiel 
des  Nordd.  Lloyddampfers  Fulda  beweist*). 

c)  Stapellauf  (Ablauf  vom  Stapel)'*). 

Bei  jedem  Stapellauf  sind  3  zeitlich  getrennte,  unmittelbar  auf 
einander  folgende  Vorgänge  zu  unterscheiden: 

Das  Hinabgleiten  des  Schiffes  auf  der  Ablaufbahn  bis  zu  dem 
Augenblick,  wo  der  tiefste  Punkt  des  Schiffes  (oder  Schlittens)  —  ge- 
wöhnlich der  Fußpunkt  des  Hinterstevens  —  die  Wasserfläche  be- 
rührt: Vorlauf. 

Das  Hinabgleiten  des  Schiffes  mit  zunehmender  Eintauchung  und 
allmählichem  Abheben  von  der  Gleitbahn  bis  zu  dem  Augenblick,  wo 
das  Schiff  um  den  Stevenanlauf  —  tiefsten  Punkt  des  Vorstevens  — 
oder  die  Vorderkante  des  Schlittens  dreht:  eigentlicher  Ablauf. 

Das  Aufschwimmen,  welches  mit  dem  Drehen  um  den  Stevcn- 
anlauf  beginnt  und  mit  dem  freien  Ausschwimmen  endigt. 

1.  Der  Vorlauf. 

Der  Vorlauf  ist  die  Bewegung  eines  auf  schiefer  Ebene  mit  gleich- 
förmiger  Beschleunigung  gleitenden  Körpers;  also  ist  (s.  S.  185 

Abbild.  377.  ^\ 


*\  Fulda,  ein  Schiff  mit  nach  vorne  sehr  stark  auflaufendem  Kiel,  dockte 
Anfangs  1899  in  Birkenhead  bei  Liverpool.  Hierbei  wurde  der  vordere.  Über  die 
Stapelklötze  sich  erhebende  Theil  des  Kiels,  beinaho  '/i  d<jr  ganzen  Schiffslänge, 
nicht  genügend  abgestützt,  so  daß  die  Dockstapel  brachen,  das  Schiff  ins  Dock 
fiel  und  gänzlich  wrack  wurde. 

V'ergl.  Engineering  Juli  1899;  Schiffbau,  Centrai-Organ  für  Werft  und  Rhederei. 
1.  Jahrg.,  S.U. 

••)  Vergl.  Pollard  et  Dudebout  II,  S.  143.   Schmidt  Stab.,  S.  147. 
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Endgeschwindigkeit  v  ^  ptt 

durchlaufener  Weg  *  —  ■- 

n  K  /bewegende  Kraft \ 

Beschleunigung  P        tf  [  M~r) . 


worin 


P  /  Schiffsgewicht  \ 

g  \  Beschleunigung  der  Schwere/ 
Ist  ol  der  Neigungswinkel,  u.  der  Reibungswerth  der  Ablaufbahn, 

so  ist  Ä"  -■-  P  ■  sin  a  —  P  •  u.  •  cos  '* 

—  P  •  cos  et  (tg  '*  —  u). 
also  />  —  y  cos  a  (tg  '*  —  u.); 

*    -  2  y  cos  a  fvtg  a  -  u.)  r  \ 

v  =  y  •  cos  a  (tg  at  —  fi)  r. 

Aus  der  letzten  Gleichung  folgt,  daß  nur  dann  Bewegung  ein- 
tritt, wenn  tga  >  u,  d.  h. 

die  Tangente  des  Neigungswinkels  größer  als  der  Reibungs- 
werth der  Ablaufbahn  ist.  Damit  a  nicht  zu  groß  wird,  muß 
u.  möglichst  klein  sein;  es  wird  deshalb  die  Reibung  des  Schlittens 
auf  der  Ablaufbahn  durch  Schmierung  vermindert. 

£.  Der  ei*mtllrhc  Ablauf. 

Während  dieses  Zeitraums  berührt  das  Schiff  in  der  ganzen 
Lange  des  Kiels*),  oder  Schlittens,  die  Ablaufbahn.  Der  Druck,  den 
sein  Gewicht  auf  letztere  ausübt,  nimmt  bestandig  ab  in  dem  Maße, 
wie  der  Auftrieb  durch  das  allmähliche  Eintauchen  des  Schiffes  zu- 
nimmt. Die  Mittelkraft  aus  Auftrieb  und  Gewicht  giebt  die  Lage  des 
jeweiligen  Unterstützungspunktes  an.  Dieser  darf  nicht  außerhalb  der 
Kante  der  Vorhelling  fallen,  weil  sonst  das  Schiff,  der  Unterstützung 
vorzeitig  beraubt,  um  diese  kippen  und  leicht  Beschädigungen  er- 
halten würde.  Die  Lage  dieser  Punkte  muß  daher  ermittelt  werden. 
Hierzu  berechne  man  (nach  Bonjean  oder  mit  Hilfe  der  Intcgralkurven 
s.  S.  440,  4.">8)  die  Verdrängung  für  eine  Reihe  von  parallelen  unter  dem 
Winkel  «J»  -  u  durch  das  Schiff  gelegten  Wasserlinien,  indem  man, 
statt  der  Bewegung  des  Schiffes  zum  ruhenden  Wasserspiegel,  diesen 
an  dem  Schiffe  emporsteigend  sich  vorstellt.  Von  den  erhaltenen 
Verdrängungen  ist  jedesmal  derjenige  Theil  in  Abzug  zu  bringen, 
welcher  sich  senkrecht  über  der  eingetauchten  Strecke  der  Ablauf- 
bahn befindet,  weil  dieser  Theil,  zufolge  der  noch  vorhandenen  Unter- 
stützung, keinen  Auftrieb  erfährt  (Abb.  377). 

Ist  z.  B.  W'L'  die  Lage  des  Wasserspiegels  in  dem  Augenblick, 
wo  das  Schiff  die  Strecke  EK  zurückgelegt  hat,  und  p  die  der  Ein- 
tauchung  W  'L'  entsprechende  Verdrängung  (einschließlich  des  Schlittens). 

/  c 

so  ist  p  p  —  y  •  ■  b  der  Auftrieb  des  eingetauchten  Schiffstheils, 
wenn  6  die  ganze*0)  Breite,  /  die  wagerechte  Länge  des  Läufers  (oder 


')  Beim  Ablauf  auf  dem  Kiel. 

Beim  doppelseitigem  Schlitten  also  die  doppelte  Breite  jedes  ein- 
zelnen Läufers. 
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Kiels)  und  c  den  Höhenunterschied  der  Lage  des  Wasserspiegels  am 
Schiffe  bezeichnet*).  Das  Moment  des  Auftriebes,  bezogen  auf  die  durch 
den  Gewichtschwerpunkt  gehende  senkrechte  Ebene  ergiebt  sich  aus 
dem  errechneten  Momente  (/>V)  der  Verdrängung  p  (Abb.  378). 

'■•*  =  *''-?■'**_*(*-»)• 

wenn  k  =  der  bekannten  Entfernung  OK  gesetzt  wird. 

Da  nun  (s.  S.  486)  die  Mittelkraft  von  Gewicht  und  Auftrieb,  d.  h. 
der  Gegendruck  am  Kiel      Ii  =  P  —  p  ist, 
so  ist  deren  Lage  bestimmt  durch  die  Momentengleichung: 

R  •  4  =  /'•  0  +  p  x  =  px  -  7  •  '-■ C  b  (k  -  ^  . 

(Hierin  wird  das  zweite  Glied,  der  wegfallende  Auftrieb  des 
Schlittens,  bei  kleinen  Schiffen  bisweilen  vernachlässigt;  bei  groben 
Schiffen  muß  es  jedoch  berücksichtigt  werden.) 

Setzt  man  die  gefundenen  Werthe  für  £  und  R  auf  den  ent- 
sprechenden Wasserlinien,  von  0  nach  beiden  Seiten  (£  -  6m  nach 
rechts,  R  —  bq  nach  links)  ab,  so  erhält  man  zwei  Kurven,  welche 
die  Werthe  von  £  und  R  für  jede  Lage  des  Schiffes  im  Wasser 
darstellen. 

Abbild.  378. 


R  ist  am  größten  bei  Beginn  des  Ablaufs  (■  OQ0  -  P),  und 
nimmt  allmählich,  mit  zunehmendem  p  (R  — -  67.  p  —  u</,  R=P — p), 
ab,  bis  es  (in  S)  zu  Null  wird.  Die  Wasserlinie  durch  S  («i\>V  ist 
also  diejenige,  bei  der  das  Schiff  seine  volle  Verdrängung  (P)  er- 
reichen würde,  wenn  es  bis  dahin  den  Neigungswinkel  a  beibehielte. 
Für  diese  Wasserlinie  muß  4—00  sein,  damit  /.'  ;  noch  einen  end- 
lichen Werth  behält,  d.  h.  m%/0  ist  die  Asymptote  der  --Kurve. 

Der  Angriffspunkt  m  von  R  ist  bestimmt  durch  die  Entfernung  (Em) 
von  dem  End-  oder  Auslaufpunkte  des  Wasserspiegels,  dessen  wirk- 
liche, unveränderliche  Lage  K  ist. 

Bis  zum  Schnittpunkte  n  der  4- Kurve  mit  der  Hellingebenc  liegt 
«  rechts  von  K,  also  nach  dem  Vorschiffe  hin:   für  die  durch  n 


•)  Der  in  Abzug  zu  bringende  Theil  ist  der  Inhalt  des  Prismas  JKE  von 
4er  Dicke  6  (Abb.  378). 
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gehende  Eintauchung  liegt  m  in  K  (da  En  —  0  wird),  und  für  jede 
weitere  Eintauchung  links  von  Ä\  also  nach  dem  Hinterschiff  zu. 
Die  größte  Entfernung  von  A*  hat  dasjenige  m,  welches  auf  einer 
zur  Hellingebene  parallelen  Tangente  an  die  £  -Kurve  liegt,  also  in  T. 
Schneidet  die  durch  T  gelegte  Wasserlinie  wt  die  Hellingebene  in  C' 

so  ist  TM  die  nach  links  von  K  abzutragende  größte  Entfernung  KZ 
des  Angriffspunktes  von  Ii  (Abb.  378). 

Schneidet    die    ;  -  Kurve  die 
Abbild.  379.  Hellingebene  nicht,  so  liegen  die 

Punkte  m  sämmtlich  rechts  von  A" 

und  die  kürzeste  Entfernung  KZ' 
ergiebt  sich  für  diejenige  Wasser- 
linie, welche  durch  den  Berührungs- 
punkt '/*'  der  zur  Hellingebene  paral- 
lelen Tangenten  an  die  Kurve  geht 
(Abb.  379). 

Der  äußerste  Punkt  am  Schiff,  bis  zu  dem  R  von  OG  aus  vor- 
rücken kann,  ist  der  Fußpunkt  A"  des  Vorstevens  (Stevenanlauf): 
demnach  giebt  der  senkrecht  über  A"  liegende  Punkt  der  £-  Kurve 
die  Lage  derjenigen  Wasserlinie  \Vm  Lm  an,  bis  zu  der  das  Schiff  in 

seiner  Anfangsneigung  a  hinabgleitet,  ehe  es  um  den  Stevenanlauf 
dreht,  d.  h.  die  Grenzlage  für  den  Zeitraum  2.  Schneidet  diese 
Wasserlinie  die  Hellingebenc  in  Nf  so  ist  NN'  die  ganze  Höhe  //, 
um  welche  das  Schiff  bis  zu  diesem  Augenblick  hinabgeglitten  ist. 
Es  befindet  sich  alsdann  in  der  Lage  A",ÄT,'  (A'AY—  NKf)  und  der 
Gegendruck  R  (am  Vorsteven  wirkend)  hat  seinen  kleinsten  Werth 

(R  —  Sgm)  erreicht  (Abb.  378). 

Zu  bemerken  ist,  daß  erfahrungsmäßig  der  berechnete  Punkt  A",' 
gewöhnlich  nicht  erreicht  wird,  sondern  daß  in  Folge  des  Wasser- 
widerstandes das  Abheben  des  Schiffes  von  der  Ablaufbahn,  das  mit 
dem  Drehen  um  den  Vorsteven  oder  die  Vorkante  des  Läufers  be- 
ginnt, etwas  früher  eintritt*)  als  die  Rechnung  ergiebt. 

8.  I>a*  Aufschwimmen. 

Von  dem  Augenblick  an,  wo  das  Schiff  um  den  Vorstevenanlauf 
(oder  die  Läufervorkante)  zu  drehen  beginnt,  nimmt  der  Druck  R  be- 


»*.  

..  r. 

. — p-. 

 — * 

Abbild.  380. 

t  ...  <■  

ß 

Ä 

4 

it  vi 

ständig  ab  und  wird  in  dem  Augenblick  zu  Null,  wo  das  Schilt  seine 
volle  Verdrängung  erreicht  hat  und  frei  ausschwimmt.    Da  es  hierbei 


•)  Vergl.  Mar.- Rundschau  1897,  S.  12,  Ueber  Messungen  bei  Stapelläufen. 
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nicht  mehr  auf  der  Ablaufbahn  ruht,  muß  der  vorher  in  Abzug  ge- 
brachte Theil  der  Verdrängung  (oberhalb  der  eingetauchten  Strecke 
der  Ablaufbahn)  wieder  berücksichtigt,  also  der  volle  Auftrieb  (//), 
wie  er  sich  aus  den  (Bonjean'schen)  Rechnungen  ergiebt,  einschließlich 
desjenigen  für  den  Schlitten  selbst,  in  Betracht  gezogen  werden.  In 
Folge  dessen  vergrößert  sich  in  dem  Augenblicke  des  Abhebens  von 
der  Gleitbahn  plötzlich  der  Auftrieb  von  p  auf  p,  so  daß  die  Kurven 
für  R  und  4  von  y  und  m  nach  q  und  m  überspringen ,  wobei  sich 
auch  die  Lage  der  Wasserlinie  u'0/0  (für  Ii  gleich  o)  von  5  nach  S' 
(«\>'A)')  verschiebt.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  auch  der  Angriffspunkt 
von  R  um  das  Stück  m  m  nach  vorn  zu  (R')  rückt,  wodurch  die 
Neigung  des  Schiffes,  vorn  plötzlich  einzusetzen  (zu  „dumpen-),  wenn 
keine  Unterstützung  da  ist,  noch  vermehrt  wird. 

Hat  das  Schiff  bei  der  Drehung  um  den  Stevenanlauf  K'  irgend 
eine  Lage  NN'  erreicht,  und  bezeichnet  man  mit  ß  den  Winkel, 
welchen  die  berechnete  Schwimmebene  (Wasserlinie  für  freies  Aus- 
schwimmen) iro£o  mit  dieser  Lage,  d.  h.  mit  der  Wagerechten  bildet, 
mit  t  den  Winkel  zwischen  lf0£o  und  dem  Kiel,  so  ist  beim  Beginn 
der  Drehung  (Abb.  381):      £  =  (*  —  t); 

Abbild.  881. 


am  Ende  der  Drehung,  d.  h.  beim  freien  Ausschwimmen  (Abb.  382): 

ß  -  0. 


Abbild.  882. 


K 


Ist  nun  Mö'/V  diejenige  zu  NN'  parallele  Wasserlinie,  welche 
dieselbe  Verdrängung  wie  \V0f^  abschneidet,  im  Abstände  x  von  NN', 
so  ist  die  zwischen  beiden  liegende  Schicht,  als  der  an  der  vollen 
Verdrängung  noch  fehlende  Thcil,  gleich  dem  Druck  R  in  K\  also 

Ii  =  7  '  N>  ' 

wenn  Wß  der  Flächeninhalt  der  Wasserlinie  Wq  Lq'  ist.  Nimmt  man 
den  Schwerpunkt  der  Schicht  auf  halber  Länge  ^ -j  an,  so  ist,  im 
Falle  des  Gleichgewichts  beim  L  ß : 
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P  MLG  •  sin  ß  =  R  ■      cos  ß, 

2  P  ■  MM 
somit  R  =  t  tg  ß. 

Der  Druck  am  Vorsteven  während  des  Aufschwimmens.  Da 
ß,  wie  angegeben,  von  a  —  t  bis  zu  0  abnimmt,  so  ist  der  größte 
Werth  von  Ä  für  ein  steuerlastiges  Schiff: 

2PM.G 
=  L—  tg(a-T). 

Ist  das  Schiff  kopflastig,  so  liegt  t  am  Hinterschiff  und  es 
wird  ß  =  a  +  x; 

%P  MLG 

demzufolge     R^  =  tg  (a  +  t). 

Hieraus  geht  hervor,  daß  es  zweckmäßig  ist,  die  Schiffe  über 
den  Hintersteven  ablaufen  zu  lassen,  weil  sie  in  der  Regel,  wenigstens 
im  leeren  Zustande,  steuerlastig  liegen  und  weil  auch  das  Vorschiff 
geeigneter  ist,  den  entstehenden  Druck  aufzunehmen. 

Um  die  Höhenverschiebung  des  Wasserspiegels  am  Schiffe 
während  des  Aufschwimmens  zu  finden,  nehme  man  an,  daß  die 
betrachtete  Zwischenlage  NN'  um  e  über  derjenigen  gelegen  sei, 
welche  das  Schiff  beim  Beginn  des  Drehens  um  den  Vorsteven  er- 
reicht hatte. 

Ist  nun  K'i  1 

so  ist         K'i  =  Ä "f  -  iJ'     K'J  cos  ß  -TO  •  sin  ß 

E  =  K'i  -  K'u  =  K'J-  cos  ß  -  J'O  sin  ß  -  K'u  =  e  +  x. 

Abbild.  383. 
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Hierin  ist  K'J  der  vordere  Tiefgang  für  Wasserlinie  H0£0  =  T\ 
J'Ö  =  (angenähert), 

K'u  die  Höhe  der  Schwimmebene  beim  Beginn  des 
Drehens  um  K'  über  der  Helling, 

also  e  +  x  =  T  •  cos  £  —  \ '-  ■  sin  ß  —  A"u; 

für  ß  =  0,  d.  h.  am  Ende  des  Aufschwimmens  ist  nun 

die  Höhe,  um  welche  der  Wasserspiegel  am  Schiff,  vom  Beginn  des 
Drehens  an  bis  zum  freien  Ausschwimmen,  gestiegen  sein  muß. 

Die  durch  .7'  gelegte  Wasserlinie  giebt  daher  in  ihrem  Schnitt- 
punkt V  mit  der  Hellingebene  die  Gesammthöhe  an,  um  welche  das 

Schiff  hinabgleitet,  und  die  Strecke  KW  —  Ä"  V  die  nothwendige 
Länge  der  Vorhelling. 

Ist  diese  Länge  —  was  besonders  bei  langen  Schiffen  eintreten 
kann  —  nicht  zu  erreichen,  so  wird  das  Schiff,  in  Folge  plötzlichen 
Wegfalls  der  vorderen  Unterstützung,  mit  seinem  Bug  stark  einsetzen, 
„Dumpen*,  was  ohne  weitere  Gefahr  ist,  wenn  vor  der  Helling 
genügend  Wassertiefe  vorhanden  ist.  Jedenfalls  muß  aber  der  äußerste 
Angriffspunkt  Z  von  Ii  noch  auf  der  Helling  liegen,  da  sonst  ein 
Kippen  des  Schiffes  um  die  Hellingkante  stattfindet,  wodurch  das 
Hinterschiff  stark  einsetzt,  das  Schiff  in  stampfende  Bewegungen 
geräth  und  der  Bug  beim  Weiterlaufen  auf  die  Vorhelling  aufschlagen 
und  beschädigt  werden  kann. 

Um  dies  zu  vermeiden ,  vergrößert  man  durch  Anbringen  von 
Aufklotzungen  oder  Fässern  am  Hinterschiff  dessen  Auftrieb,  wo- 
durch die  hintere  Eintauchung  verringert,  zugleich  der  Angriffspunkt 

von  11  mehr  nach  vorn  verschoben,  also  die  Strecke  KZ  verkleinert 
wird.  Da  aber  der  Winkel  ße  hierdurch  größer  wird,  erhöht  sich  auch 
der  Druck  auf  den  Steven  bei  Beginn  des  Aufschwimmens. 

Ein  anderes  Auskunftmittel  ist,  die  Ablaufbahn  mit  zunehmender 
Neigung  auszuführen.  (Kreisstapel). 

4.  Die  SUblütät  beim  SUpellanf. 

Die  Stabilität  kommt  beim  Stapellauf  nur  während  des  Zeit- 
abschnittes 3  in  Krage,  wo  das  Schiff  sich  um  den  Stcvenanlauf 
dreht;  denn  vorher  verhindern  die  Kimmschlitten  eine  Neigung  um 
die  Längsachse  und  nachher,  wenn  das  Schiff  seine  volle  Verdrängung 
erreicht  hat,  muß  seine  Schwimmlage  eine  stabile  sein,  da  sonst  das 
Zuwasserlassen  überhaupt  nicht  statthaft  wäre. 

Es  müssen  daher  die  Stabilitätsverhältnisse  für  jenen  Zeitabschnitt 
besonders  untersucht  werden. 

Findet  aus  irgend  einem  Grunde')  eine  Neigung  querschiffs  statt, 
während  das  Schiff  um  den  Stevenanlauf  dreht,  so  kann  man  an- 


*)  Z.  B.  durch  eine  Gcwichtverschicbung  an  Bord,  durch  einen  einseitig  auf- 
tretenden Wasserdruck  in  FoIbc  zu  großer  Nähe  einer  Kaimauer  oder  durch 
ungleichmäßige  Wirkung  der  Stoppvorrichtungen. 
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nehmen,  daß  die  Neigungsachse  parallel  zur  Schwimmebene  durch 
den  Berührungspunkt  K  des  Vorstevens  mit  der  Helling  geht  Dann 
ist  das  Moment  des  Gegendruckes  R,  bezogen  auf  die  Achse  A  K  =  0, 
und  es  bleibt  als  aufrichtendes  Moment: 

(/>  •  M'K  —  P  GK)  sin  ? 
—  [p  •  (m  —  k)  —  P  (n  —  Ar)]  sin  ?  nach  den  Bezeichnungen  in  Abb.  384, 
wenn  die  Neigung  so  gering  ist,  daß  M'  als  unverändert  angenommen 
werden  kann. 

Abbild.  384. 


Dies  wird  -■:  sin  'f  [p  •  m  —  P-  n  +  {P —  p)  k] 
und,  bezogen  auf  das  Stabilitätsmoment  P  (r  —  a)  sin  ? 

-  P(r  —  a)  sin  v  •  

r  —  a 

--  X  •  P(r  —  a)  sin  f,  wenn  X  den  Bruchwerth  bezeichnet. 

Der  Werth  X  (r  —  a)  soll  —  nach  Pollard  &  Dudebout  —  nicht 
unter  1,50  m  betragen. 

5.  BerUt-kKlrhtitranK  des  Wassern tderfttandes. 

Der  Wasserwiderstand  tritt  auf  bei  Beginn  des  Zeitabschnittes  6, 
also  des  eigentlichen  Ablaufs,  mit  dem  Augenblick,  in  dem  das  Schiff 
den  Wasserspiegel  berührt  und,  indem  es  mehr  und  mehr  eintaucht, 
das  Wasser  theiit.  zurückschiebt  und  hierdurch  in  hin-  und  herfiuthende 
Bewegung  versetzt.  Denkt  man  sich  die  Druckkräfte,  welche  das 
Wasser  hierbei  auf  den  Schiffskörper  ausübt,  zerlegt  in  die  3  Richtungen : 
1.  parallel  zur  Ablaufbahn  längsschi ffs,  2.  senkrecht  in  Richtung 
von  Schwerkraft  und  Auftrieb,  3.  parallel  zur  Ablauf  bahn  querschiffs, 
so  können  die  letzteren  außer  Betracht  bleiben,  weil  sie  als  stets  gleich 
große  und  entgegengesetzt  gerichtete  Kräfte  sich  gegenseitig  aufheben. 
Die  senkrechten  Drucke  vermehren  scheinbar  den  Auftrieb,  vermindern 
dadurch  die  Neigung  des  Schiffes  zu  kippen  und  beschleunigen  die 
Drehung  um  den  Vorsteven,  vergrößern  aber  zugleich  den  Gegendruck 
unter  diesem.  Da  jedoch  das  von  dem  Schiffe  bewirkte  Zurückschieben 
des  Wassers  gleichbedeutend  mit  einem  vorübergehenden  Sinken  des 
Wasserspiegels  in  der  Nähe  des  Schiffes  ist,  welches  gerade  die 
entgegengesetzte  Wirkung  hervorbringt,  so  sind  auch  diese  Kräfte 
ohne  Belang  und  es  bleiben  nur  die  erstgenannten,  parallel  zum  Ab- 
lauf und  der  Bewegung  entgegengerichtet,  zu  untersuchen. 

1.  Beim  Ablauf.  Mit  dem  Eintritt  des  Schiffes  in  das  Wasser 
wird  durch  den  wachsenden  Auftrieb  7  •  t>  die  beschleunigende  Kraft 
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in  (P  —  t  •  «0  sin  a  und  der  Reibungswiderstand  in  (P— Y  •  w)  p  •  cos  a 
verwandelt  Demnach  wird  die  bewegende  Kraft,  wenn  der  die  Be- 
wegung hemmende  Wasserwiderstand  Ut  ist, 

Äi  =  (P  —  y  *  y)  (»in  a  —  ji  •  cos  a)  —  ü|; 

also  die  Be-         Ät     f,D         w  .  >.     ry  1  g 

schleunigung  *^M=  [(P~  T  '  «0  (sm  a  -  u. .  cos  a)  -  t/,  j  | . 

daher  der    rr      c  /  .  pA  ,  .  . 

Widerstand  Ü%==F  [sm  «  -     cos  et  -  £  j  —  T  .  » (sin  a  -  u-  •  cosa). 

2.  Beim  Drehen  um  den  Vorsteven.  Der  senkrechte  Druck 
auf  den  Vorsteven  (Vorkante  Läufer)  war 

H  =  P  —  7  ■  v, 

und  wird  jetzt 

Ä,  =  P-T-»i-  Vit 
worin  y  *  "i  der  durch  die  Senkung  des  Wasserspiegels  verringerte 
Auftrieb  und  Ut  der  senkrecht  wirkende  Druck  des  Wasserwider- 
standes ist. 

Für  den  Fall,  daß  y  •  (v  —  v,)  =  l\,  bleibt  der  Druck  Ä  derselbe 
wie  vorher. 

3.  Beim  Aufschwimmen.  Im  Augenblick  des  Aufschwimmens 
galt  die  Gleichung  bezogen  auf  den  Vorsteven  (oder  Vorkante  Läufer) 

P.o  =  y -V-b* 

wenn  a  und  b  die  Abstände  des  Gewicht-  und  Formschwerpunktes 
vom  Vorsteven  sind. 

Ist  c  der  Abstand  des  Angriffspunktes  von  U  vom  Vorsteven, 
so  wird  demnach 

p.a  =  Y  •  V  •  b  +  c  •  Ut. 

Wird  hierbei  noch  die  Senkung  des  Wasserspiegels  mit  in 
Rechnung  gezogen,  so  wird  dies 

P-a  =  Y-  Vi-6,  +  <r1C7> 

worin  Vx  und  6|  der  veränderte  Auftrieb  und  sein  Schwerpunkt- 
abstand, U  die  Mittelkraft  aus  den  beiden  Widerstandsrichtungen 
parallel  (Ut)  und  senkrecht  (Ut)  zum  Ablauf,  und  c  der  dazu  gehörige 
Hebelarm  sind. 

Da  die  rechte  Seite  der  Gleichung  immer  größer  ist  als  die  linke, 
so  erfolgt  das  Aufschwimmen  früher  als  ohne  den  Wasserwiderstand. 

Die  Senkung  des  Wasserspiegels  muß  durch  photographische 
Aufnahmen  oder  durch  Messung  ermittelt  werden,  um  die  Größen 
Vt,  vlt  bf,  Ut,  Utt  c  und  C|  zu  bestimmen. 

Um  über  die  Vorgänge  beim  Stapellauf  Klarheit  zu  schafTen, 
werden  in  neuerer  Zeit  Messungen*)  vorgenommen,  die  zum  Zweck 
haben : 

1.  die  Geschwindigkeit  nebst  Beschleunigung  und  Verzögerung, 

2.  die  Trimänderungen  des  Schiffes 


•)  Ueber  Messungen  bei  Stapclläufcn  s.  Mar.- Rundsch.  1897,  S.  12.  Die  nach- 
folgende Abhandlung  Ist  von  dort  entnommen. 

32 
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festzustellen,  um  zu  ermitteln,  in  wie  weit  der  Ablauf  den  vorher 
ausgeführten  Berechnungen  entsprechend  vor  sich  gegangen  ist,  und 
welche  Aenderungen  oder  Störungen  etwa  eingetreten  sind.  Hieraus 
lassen  sich  dann  weitere  Schlüsse  ziehen  auf  den  Einfluß  von  Gesammt- 
gewicht,  Flächendruck,  Temperatur,  Art  und  Menge  der  Schmierung, 
auf  die  Reibung  und  die  erforderliche  Neigung  der  Ablaufbahn. 

Im  besonderen  sollen  die  Messungen  über  folgende  Fragen  Aus- 
kunft geben: 

Hat  die  Ablaufbahn  durch  das  Aufkeilen  ihre  Form  verändert? 
War  die  Vorhelling   lang  genug,   oder  hat  ein  Dumpen  des 
Schiffes  stattgefunden? 

Ist  das  Aufschwimmen  verfrüht  oder  verspätet  eingetreten? 
Hat  das  Schiff  den  Grund  berührt? 
Das  Verfahren  hierbei  ist  folgendes: 

Zur  Messung  der  Ablaufgeschwindigkeiten  und  der  Neigungen 
dient  ein  Geschwindigkeitsmesser  mit  Pendelvorrichtung,  der  an  Bord 
des  ablaufenden  Schiffes*),  möglichst  weit  vorn,  aufgestellt  und  mit 
dem  festen  Theil  des  Ablaufs  durch  eine  dünne  Stahlleine  verbunden 
wird.  Die  Leine  ist  durch  eine  kleine  Klüse  oder  Klampe  geführt 
und  so  an  dem  Ablauf  befestigt,  daß  sie  sich  während  des  Stapellaufs 
auf  einer  der  Schmierplanken  niederlegt.  Sie  ist  auf  einer  Seiltrommel 
aufgeschossen,  durch  deren  Drehung  beim  Abwickeln  der  Leine  während 
des  Abiaufens  eine  Zeichentafel  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Der  Meß- 
apparat ist  folgendermaßen  eingerichtet  (Abb.  385)  : 


Abbild.  885. 


a 


h  o  . 


3 


I 


I 


O  ( 

ODO? 

5^= 

•)  Bei  den  seitens  der  Kaiserl.  Werft  zu  Kiel  vorgenommenen  Messungen 
wurde  der  Apparat  zuerst  an  Land  aufgestellt  und  mit  dem  Schiffe  oder  dem 
Schlitten  verbunden.  Die  Neigungen  wurden  auf  dem  Schiffe  selbst  an  einem 
besonderen  Pendelinstrument  beobachtet  Um  nicht  doppeltes  Bedienungspersonal 
haben  zu  müssen  und  ungestörter  arbeiten  zu  können,  wurden  später  beide  Vor- 
richtungen vereinigt. 
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Auf  dem  bronzenen  Rahmen  A  ist  ein  walzenförmiges,  40  kg 
schweres  Pendel  B  in  Schneiden  aufgehängt,  dessen  Schwingongs- 
dauer  Va  Sekunde  beträgt.  Ueber  diesem  Pendel  sind  in  einem  etwa 
600  mm  hohen  Gestell  C  die  Trommeln  für  das  Zeichenpapier  gc 
lagert.  Ihre  Achsen  liegen  wagerecht  und  parallel  der  Schwingungs- 
ebene des  Pendels,  ihre  Breite  beträgt  600  mm. 

Von  der  Trommel  Z>,  auf  welche  ein  größerer  Vorrath  von 
glattem  Papier  aufgeschossen  ist,  wird  dieses  mittels  der  großen 
Trommel  Et  deren  Oberfläche  gerauht  ist,  abgewickelt  und  läuft  so- 
dann über  die  ebene  Tafel  F  und  die  Leitrolle  G  nach  der  Trommel  H, 
auf  welche  es  aufgewickelt  wird.  Die  Trommeln  D  und  H  werden 
durch  leichte  Gewichte,  welche  an  den  Scheiben  J  ziehen,  stets  ge- 
spannt erhalten. 

Auf  der  senkrechten,  an  der  Tafel  F  anliegenden  Fläche  des 
Papiers  verzeichnet  ein  federnder  Bleistift  A',  der  an  einer  Verlängerung- 
stange des  Pendels,  500  mm  von  dessen  Achse  entfernt,  befestigt  ist, 
die  Bewegungen  des  Pendels. 

Die  Drehung  der  Trommel  K  erfolgt  mittels  eines  Schnecken- 
antriebs durch  die  Seiltrommel  L,  welche  mit  ihrer  Achse  senkrecht 
zu  der  Achse  von  E  gelagert  ist.  Sie  hat  600  mm  Durchmesser  und 
gestattet  bei  einer  Breite  von  230  mm  etwa  180  m  Drahtleine  von 
1,5  cm  Umfang  in  zwei  Lagen  aufzuschießen.  Durch  eine  vorsichtig 
zu  bedienende  Backenbremse  M  wird  die  Spannung  der  Leine  mög- 
lichst gleichmäßig  erhatten,  um  deren  Zerreißen  oder  das  Durchgehen 
der  Trommel  zu  verhüten.  Die  Uebersetzung  im  Schneckenantrieb 
der  Trommel  ist  so  gewählt,  daß  die  Geschwindigkeit  des  Zeichen- 
papiers den  hundertsten  Theil  der  Schiffsgeschwindigkeit  ausmacht. 
Auf  dem  Papier  verzeichnet  ein  fester  Schreibstift  N  die  Abscissen 
achse  (Nullachse)  der  Pendelkurven.  Ferner  ist  ein  Kontroiuhrwerk 
am  Gestell  des  Apparates  angebracht,  welches  durch  eine  Zickzack- 
linie die  Sekunden  aufzeichnet.  Wenn  je- 
doch das  während  der  Messung  nothwendig  Abbild.  38«. 
werdende  Anstoßen  des  Pendels  in  sach-  ^ 
gemäßer  Weise  durch  den  Beobachter  er- 
folgt, so  ist  das  Uhrwerk  entbehrlich,  da 
das  Pendel,  einmal  genau  justirt,  auch  bei 
großen  Ausschlägen  die  Zeit  mit  größter 
Genauigkeit  angiebt. 

Die  Ergebnisse  der  Messung  sind  in 
einer  einzigen  Schaulinie  vereinigt  und  die 
Ableitungen  aus  derselben  geschehen  wie 
folgt: 

Wird  das  Pendel  während  der  Aufwärtsbewegung  des  Zeichen- 
papiers über  die  Tafel  F  angestoßen,  so  verzeichnet  der  Bleistift  Ä" 
seine  Schwingungen,  je  eine  in  Vs  Sekunde  (Abb.  386).  In  Folge  der 
Reibungswiderstände  nehmen  die  Ausschläge  nach  und  nach  ab,  so 
daß  die  Halbirungspunkte  der  aufgezeichneten  Bögen  abwechselnd  links 
und  rechts  von  der  wirklichen  Ruhelage  des  Pendels  liegen.  Durch 
Halbirung  der  Abstände  aufeinander  folgender  Halbirungspunkte  erhält 
man  mit  großer  Genauigkeit  den  Ort  ab  der  wirklichen  Ruhelage,  d.  h. 
die  „Nulllinie*,  da  sie  den  Ausschlägen  ±  0  entspricht.    Für  die 

32* 
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Abbild.  387. 


Ms 


5  •.:'•><•■  -3  •> 


Gestalt  der  Nulllinie  sind  die  Lage  und  die  Bewegung  des  Rahmens  A 
(also  auch  des  Schiffes)  in  Richtung  der  Schwingungsebene  des  Pendels 
allein  maßgebend. 

a)  Bleibt  der  Rah- 
men in  Ruhe,  so  muß 
die  NulUinie  ab  eine 
Gerade  sein,  die  zur 
Führungsrichtung  mm 
des  Zeichenpapiers  pa- 
rallel ist. 

b)  Wird  der  Rah- 
men um  die  Schwin- 
gungsachsc  des  Pen- 
delsgedreht, so  weicht 
die  Nulllinie  von  der 
Parallelen  ab  ab,  und 
zwar  in  dem  der 
Drehungsrichtung  ent- 
gegengesetzten Sinne 
(Abb.  387).  Für  die 
Ordinaten  x  der  so 
entstehenden  Kurve 
bcd  gilt,  wenn  ß  den 
Drehungswinkel  und 
/  den  Abstand  des 

Zeichenstiftes  von  der  Pcndelachse  bezeichnet,  die  Gleichung: 

1  x  =  —  /  •  sin  ß. 

Behält  hierauf  der  Rahmen  dieselbe  Neigung  zu  seiner  Anfangs- 
lage bei,  so  geht  die  Nulllinic  wieder  in  eine  Gerade  de  über,  die 
der  Führungsrichtung  m  n  parallel  ist,  denn  für  sin  ß  =  Const.  ist  auch 

x  =  Const 


n 


Abbild.  3*8. 


Abbild.  38P. 


c)  Erhält  der  Rahmen  A  und  mit  ihm  der  Aufhängepunkt  des 
Pendels  eine  Beschleunigung  p  in  der  Schwingungsebene  des  letzteren, 
ohne  dabei  gleichzeitig  eine  Drehung  zu  erfahren,  so  muß  die  Null- 
linie bcde  (Abb.  388)  ebenfalls  von  der  Geraden  ab  abweichen  und 
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zwar  nach  der  dem  Beschleunigungssinne  entgegengesetzten  Richtung, 
weil  die  relative  Beschleunigung  der  Pendelmasse,  bezogen  auf  ihre 
Schwingungsachse  =  —  p  ist.  Bezeichnet  a  den  Winkel,  den  die 
Beschleunigungsrichtung  mit  der  Wagerechten  bildet,  %  den  Ablenkungs- 
winkel des  Pendels,  i  die  durch  letzteren  erzeugte  Ordinate  der  Null- 
linie, so  wird  (Abb.  389) 

£  —  f  •  sin  ?, 


und  tg  •  =  ^ 

*      9  +  (-p) 


cos  a 


sin  a 


Da  bei  diesen  Messungen  sowohl  a  wie  ?  stets  sehr  klein  bleiben 
(tg  a  e=  0,08  bis  0,08  und  tg  <p  <^  0,04),  so  darf  mit  genügender 
Genauigkeit  cos  y  =  1,  cos  a  =  1  und  sin  a  =  0  gesetzt  werden,  so 
daß  p 

2  4  =  -  l  —  ist. 

9 

Die  eintretende  Beschleunigung  ändert  theoretisch  auch  die 
Schwingungsdauer  t  des  Pendels  in 


sin  o. 


Da  aber  der  größte  beobachtete 
Werth  von  />  <  0,4  und  der  größte 
Fall  der  Bahn  sin  a  nicht  >  0,08 
ist,  so  würde  im  ungünstigsten 
Falle 


Abbild.  390. 


0,4-0,08 


0,997  <, 


9,81 

was  praktisch  =  t  ist.  Die 
Schwingungsdauer  des  Pendels 
am  Neigungsmesser  kann  somit  bei 
Stapelläufen  als  unveränderlich 
angenommen  werden. 

d)  Bei  diesen  Messungen  ver- 
einigen sich  nun  die  unter  6  und 
c  betrachteten  Ablenkungen  des 
Pendels,  da  das  Schiff,  an  welchem 
der  Apparat  mit  querschifTs  stehen* 
der  Pendelachse  befestigt  ist,  in 
Richtung  der  Bahn  beschleunigt 
wird  und  zugleich  Trimänderungen 
erfahrt.  Das  Pendeldiagramm 
(Abb.  390)  besitzt  also  eine  Null- 
linie, deren  Ordinaten  der  Gleichung 
genügen : 

:  =  z  +  i  =  -  /  •  sin  ß  +  /  * 


—  P 

9 


so  daß 


3.  .    .    z  =  —  l  ^sin  £  +         woraus  sin  %  =  —  + 


wird. 
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Hierbei  sind  die  Pendelordinaten  %  im  Sinne  der  Schiffsbewegung 
und  die  Drehwinkel  ß,  durch  welche  die  Steuerlastigkeit  des  Schiffes 
vermindert  wird,  als  positiv  (+)  angenommen. 

Bezeichnet  nun 

u  die  Trimänderung  für  den  laufenden  Meter  in  Millimeter, 

/  den  Abstand  des  Zeichenstifts  von  der  Pendelachse    „     (=  500  mm), 

p  die  gemessene  Beschleunigung  des  Schiffes  „ 

so  wird:  u  .  ß 

=  sin  ß, 


also : 


1000- sin?  =  -  1000  (^  +  T- 


1000 

M 
000  / 

wenn  zur  Vereinfachung  g  =  10  m  =  10000  mm  gesetzt  wird; 
daher  : 

jP 
10 

Abbild.  39  J. 


-2z  — 


Wird  also  aus  der  Schaulinie  des  Geschwindigkeitsmessers  die 
Beschleunigungskurve  im  Maßstabe  1  :  10  abgeleitet  und  werden  die 
gleichzeitigen  Ordinaten  der  vom  Neigungsmesser  gelieferten  Nulllinie 

Abbild.  892. 


verdoppelt,  so  sind  die  jeweiligen  Werthe  von  u  durch  Abziehen 
beider  Kurven  in  natürlicher  Größe  gefunden  (Abb.  391). 
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Die  so  gefundene  Trimänderungskurve  (u-Kurve)  besitzt  ge- 
ringe Fehler  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Drehbewegungen  des  Schiffes 
mit  großer  Winkelbeschleunigung  w  stattfinden,  d.  h.  beim  Dumpen 
und  beim  Aufschwimmen  des  Schiffes.  Dies  folgt  aus  dem  Umstände, 
daß  der  Meßapparat  nicht  in  der  Drehungsachse  des  Schiffes  auf- 
gestellt werden  kann. 

Bezeichnet  (Abb.  392,  S.  502) 

h  den  senkrechten  \  Abstand  des  Apparates 
r  den  wagerechten  |  von  der  Drehungsachse, 
n  die  senkrechte  \  Theilkraft  (Komponente)  der 
m  die  wagerechte  j  Tangentialbeschleunigung  des  Apparates, 
*\  den  durch  diese  Tangentialbeschleunigung  hervorgerufenen 
Ablenkungswinkel  des  Pendels, 
so  ergiebt  sich:  _ 


A, 

u>  h 


g  —  wr 

Hieraus  folgt  für  die  Ablenkungsordinate  des  Pendelbleistifts: 

w  ■  h 

o  t]  —   /  • 

ff  —  w  r 

Steht  der  Apparat  über  dem  Drehpunkt  des  Schiffes*),  d.h.  der 
Vorkante  der  Läufer,  so  ist  r  —  0  und 

I  w  ■  h 


Abbild.  393. 


10 

Der  Werth   zur  Berichtigung  der 
u- Kurve  ist  demnach 

,        w  h     h  w 

y       *  10  10 

Die  obere  Grenze,  welche  die  Werthe 
von  y  erreichen  können,  ergiebt  sich 
aus  folgender  Betrachtung  (Abb.  393): 

Wenn  in  der  Zeit  T  die  Trim- 
änderung  o  stattgefunden  hat,  für  welche 
nach  Gleichung  4  die  «  Kurve  ABCDE 
gefunden  ist,  so  muß  diese  Bewegung 
bis  zum  Wendepunkte  C,  entsprechend 
der  Zeit  7\  mit  Beschleunigung,  von 
da  ab,  in  der  Zeit  T§  mit  Verzögerung 
sich  gegangen  sein.   Setzt  man  zunächst 

eine  constante  Beschleunigung  und  Verzögerung  voraus,  so  muß  für 
die  Zeit  Tt  die  Beschleunigung: 
2a 

»,  =  -^,  und  der  Werth  zur  Berichtigung  der  u- Kurve: 


1\ 

2  a  h 

y\  --   Ti  •  -10 

2  a  h_ 


sein,  und  in  gleicher  Weise  für  die  Zeit  7',, 


lü 


•)  Diese  Aufstellung  empfiehlt  sich  auch  deshalb,  weil  von  da  die  Ablauf- 
vorbereitungen  gut  beobachtet  werden  können. 
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Ergebnisse  von 


1 

Art 

und  Name  des  Schiffes 

Linienschiff 
«Kaiser 

L'rlrdr  III  «* 
r  nrur.  ti i. 

Linienschiff 

WUhclnTlI  - 
vi  iioruu  11. 

Küsteo- 
Panzerschüf 

TT  V 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

Länge  zwischen  den  Lothen  .  .  .  .  m 

~_N .  »            ft  ,      . .  .    r  |  vorn  .    .  xn 
Tiefgang  nach  dem  Ablauf  {  h™  en«  ;  m 

ucwicni  »un  ociuii  unu  ovruiucn 

Tonnen 

1.  7.  1896 
Kais.  Werft 
Wilhelms- 
haven 
115,00 
2,30 
4,35 

3210 

H.  9.  1H97 
Kais.  Werft 
Wilhelms- 
haven 
115,00 
8.16 
4.40 

3304 

4.  4.  1895 

Werft  Kel 

72 
2.10 
4.35 

1837 

8 

2  Kimmschi. 

9  KimmschL 

2  KimmschL 

9 

■ 

86,4  X  0,76 

89,0  X  0,72 

:>%  X  78 

10 
11 

,     tragende  Fläche  qm 

Flächendruck  auf  1  qm  der  1  .auf er 

Tonnen 

131,828 
24,44 

128,16 
24.59 

92 
20,0 

12 

gerade 

gerade 

gerade 

18 

1:12,8 

1 : 12,8 

1  :  16 

14 
15 

Schmierung  auf  l  qm  der  Schmierplanken 

kg 

Kalisei  fe 
1,4  kg  Talg 
+  12«  C. 

8.9 
Kaliseife 
1,85  kg  Talg 
+  15,6  «C. 

1 .6 \Wisrenschm  k 
3,2  Rindfett 
8.2  Seife  1 
+  6#C. 

16 
17 
16 

Dieselbe  wurde  1  nach  einem  Wege  von  m 
erreicht       \nach  einer  Zeit  von  Sek. 

4,275 
47,7 
82,00 

4,31 

50,00 

19,5 

4,95 

65 
21 

19 

AnYaiiif sbesrhlpunliruittf  .   ,    .   .       .  m 

0,07 

0,388 

0,200 

20 
21 

22 

4irö8tp  KeHcb I c u ii i r unif  .                    .  TU 

Dieselbe  wurde  f  nach  einem  Wege  von  m 
erreicht      \  nach  einer  Zeit  von  Sek. 

ft  371 

M 

11 

0.3.18 

0.308 
20 
13 

88 
24 

26 

Dieselbe  wurde  1  nach  einem  Wege  von  m 
erreicht      \nach  einer  Zeit  von  Sek. 

0.115 
91,5 
88 

0,129 
96,25 
32 

0,232 
79 
26 

26 

27 
26 

BelbaafrHkoefflolvnU  Anfangs-  .... 

„               kleinster  .... 
Größter  Wasserwiderstand*')  Tonnen.  . 

0,0796 
0,0402 

65 

0,0437 

0,0487 
65 

0,045 
0,085 
48 

29 
80 

Aufschwimmen  f  nach  einem  Wege  von  m 
trat  ein       \nach  einer  Zeit  von  Sek. 

35,5 
28,2 

85 
15,5 

85 
88 

81 

Aufschwimmen  gegen  die  Berechnung 

verfrüht  um  m 

8,5 

1,2 

82 

Druck  auf  Vorkante- Läufer  beim  Auf- 
schwimmen in  Tonnen  statisch  berechnet 

825 

874,26 

180 

38 
84 

Freischwimmen  (nach  einem  Wege  von  m 
trat  ein      \nach  einer  Zeit  von  Sek. 

92 
33 

82 

28 

107 
34 

*)  Kurz  vor  dem  Freischwimmen  trat  ein  zweites  Maximum  der  Verzögerung 
*•)  Einschließlich  des  Luftwiderstandes.  ein  «  0,070  m. 

•••)  Hierin  ist  der  Widerstand  beim  Gleiten  auf  dem  Grunde  mit  enthalten. 

- 


i 
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Stapel  laufmesaungen. 


KQsten* 

Großer 

Großer 

Kleiner 

Kleiner 

Handcls- 

Handels- 

Panzerschiff 

Kreuzer 

Kreuzer 

Kreuzer 

Kreuzer 

dampfer 

dampfer 

„Hagen« 

„Kaiserin 
Angnsta« 

„Yietorta 
Lonlse* 

„Falke- 

„Geier* 

„Kolmar- 

„Bonn* 

31.  10.  1898 

Kaiserl. 
Werft  Kiel 

16.  1.  1892 

Germania« 
werft 

29.  8.  1897 

Act-Ges. 
\Ves.Bremen 

4.  4.  1891 

KaiserL 
Werft  Kiel 

18.  10.  1894 
Kais.  Werft 
Wilhelms- 
haven 

11.1, 1893 

Germania- 
werft 

25.  6.  1896 

Germania- 
werft 

78 
5,15 
4,18 

118 
»34 

4,88 

105,0 
83 

8,9 

76 
1,45 
3,99 

67,0 
1.51 
8,49 

69 

Ml 

1,88 

109 
1,93 

2,88 

1880 
2  KimmschL 

60  X  0,76 
86 

2700 
2  Kimmschi. 
2  Querschi. 
79,6  X  0.71 
7,6  X  0,30 
63  X  0,40 
131 

2500 
Querschi. 
(Qucrablauf; 

90,2 

750 

2  Kimmschi. 
67  XM 

45,6 

693 

2  KimmschL 

26,78 

662 

2  KimmschL 

54  X  0,36 
3* 

2020 
2  KimmschL 

89  X  0,72 
128 

21,3 
gerade 

1  :  15 

ungefähr 

wie 
„Falke4* 
-4-  10»  C. 

20,6 
Kreis 
r  —  2400  m 

4             *WV  516 

1  :  24 
bis  1  :  16 
1,1  Fett  ] 
1,1  Thran  6,6 
S,4  Seife  1 
-  4*C 

28 

kreisförmig 

1:77  bis  1:60 

5  kg  Talg 
0,1  kg  Patent- 
schmiere 

16,6 

gerade 

1 .16 

1,8  Fett  \ 
0,7  Theer  3,3 
1,3  Seife  I 
+  14*  C. 

26^8 
gerade 

1 : 13,07 

a,vio  Kg  i  mg 
3,92  kg  Seife 

+  10#C. 

18,4 
Kreis 
r  n=  9fi.*»o  m 

l  :  20 
bis  1  :  18 
1,2  Fett  i 
0,6  Thran  5,3 
3,5  Seife  J 
+  2,C. 

16,0 
Kreis 

r  s=  2650  m 

1  :  38 
bis  1  :  18 
6,3  Fett  » 
0,2  Thran  i  9,7 
2,7  Seife  J 
+  14»  C. 

6,15 
60 
17,8 

AM 

68 

29 

6,85 
28 
7,8 

4,55 
46 
17,5 

4.47 
35 
14 

4,10 
35 
17^ 

4,48 
63 
28 

0,260 

0,110 

0,0.88 

0,245 

0.29 

0,210 

0,090 

0,880 
8,5 

0,198 

Q 

O 

10 

0,096 
a 

o 

4,3 

0,825 

1,0 

3 

0  448 

i  n 
IV 

7,5 

0330 
12 

0,229 
19 

813 

28 
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Durch  Auftragen  dieser  Berichtigungen  ergeben  sich  die  punktirten 
Kurven  FGH  und  JKL. 

Zieht  man  nun  eine  Kurve  AMC  NE  so,  daß  die  Flächen  ABCMA 
und  ABC  HÖFA,  sowie  CDENC  und  CJKLEDC  einander  gleich 
sind,  so  stellt  diese  Kurve  die  Grenze  dar,  innerhalb  welcher  die 
wirkliche  Trimänderungskurve  liegen  muß. 

Diese  Berich tigungswerthe  sind  in  der  Regel  sehr  klein,  es  ist 
deshalb  in  den  meisten  Fällen  nicht  nothwendig,  die  Berichtigung 
durchzuführen. 

Als  Beispiele  sind  der  Originalabhandlung  die  erhaltenen  Kurven 
aus  den  Stapelläufen  S.  M.  S.  Kaiserin  Augusta*)  und  Aegir**)  (Mar.- 
Rdsch.  1897,  Heft  1,  Taf.  II  u.  III)  beigefügt.  Während  der  letztere 
ohne  Störung  verlief,  konnte  bei  ersterem  aus  den  Kurven  nach- 
gewiesen werden: 

1.  daß  die  Ablaufbahn  —  wahrscheinlich  durch  das  Aufkeilen  — 
Formveränderungen  erlitten  hatte, 

2.  daß  der  hintere  Querschlitten  den  Grund  berührt  hatte  und  eine 
Strecke  auf  demselben  entlang  geglitten  war, 

3.  daß  das  Schiff  sich  beim  Aufschwimmen  um  die  Vorkante 
der  Kimmschlitten  gedreht  hatte,  anstatt  sich  auf  den  vorderen  Quer- 
schlitten zu  stützen,  der  beim  Aufschwimmen  losgerissen  sein  muß, 
und  endlich 

4.  daß  die  Vorhelling  zu  kurz  war,  so  daß  der  Schlitten  sie 
verließ,  ehe  das  Schiff  die  richtige  Verdrängung  erreicht  hatte. 

Weitere  Angaben  sind  in  der  Tafel  „Ergebnisse  von  Stapel- 
laufmessungen",  S.  504  u.  505,  enthalten. 

Aus  denselben  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1.  Die  Reibungswerthe  schwanken  nur  in  geringen  Grenzen 
und  werden  durch  die  Art  und  Menge  des  Schmiermittels, 
den  Flächendruck  des  Schlittens  und  das  Gewicht  des  Schiffes 
nur  wenig  beeinflußt 

Mittelwerthe  sind:   Reibung  der  Ruhe         <  0,05, 

„       „    Bewegung  <  0,035. 

2.  Der  Fall  der  Ablaufbahn  ist  bei  guter  sachgemäßer  Arbeit 
schon  mit  1 :  20  genügend  groß,  um  ohne  Hilfsmittel  den  Ein- 
tritt der  Bewegung  zu  sichern.  Stehen  aber  hydraulische 
Pressen  oder  andere  Mittel  zur  Verfügung,  so  ist  schon  ein 
Fall  von  1  : 28  ausreichend.  Bei  Kreisbahnen  ist  dieses  Maß 
der  Fall  unter  dem  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes.  Am 
Anfang  der  Bahn  kann  er  noch  kleiner  sein. 

3.  Der  zulässige  Flächendruck  ist  15  bis  25  T  auf  den  qm 
während  der  Ruhelage. 

4.  Die  größte  Geschwindigkeit  war  5,15  m/Sec  (bei  Hagen). 

5.  Der  größte  Wasserwiderstand  war  65  Tonnen  (bei 
Kais.  Friedr.  III.  und  Kais.  Wilh.  II.). 

6.  Der  größte  Druck  auf  Vorkante-Läufer  beim  Auf- 
schwimmen war  874  Tonnen  (bei  Kais.  Wilh.  IL). 


•)  Gebaut  1891/92  auf  der  Germania -Werft  in  Kiel. 
••)  Gebaut  1894/95  auf  der  Kais.  Werft  in  Kiel. 
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d)  Aufschleppen. 

Das  Aufschleppen  auf  Land,  welches  besonders  bei  kleineren 
Schiffen  vielfach  an  Stelle  des  Dockens  geschieht,  um  den  Schiffs- 
boden  untersuchen  und  ausbessern  zu  können,  stellt  sich,  sofern  da- 
zu eine  Helling  oder  eine  andere  geneigte  Gleitbahn  (Aufschleppe, 
Slip)  benutzt  wird,  als  die  genaue  Umkehrung  des  Stapellaufes 
dar,  indem  dieselben  Vorgänge,  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge,  da- 
bei eintreten,  nämlich: 

1.  Drehen  um  den  Stevenanlauf  von  der  freien  Schwimmlage  bis 
zum  vollständigen  Aufsitzen  auf  der  geneigten  Bahn; 

2.  Hinaufgleiten  auf  letzterer  mit  abnehmender  Eintauchung,  bis 
zum  völligen  Trockenstehen; 

3.  Weiter  hinaufgleiten  auf  der  geneigten  Bahn  bis  zu  der  Stelle, 
wo  die  Instandsetzung  erfolgen  soll,  und  wo  das  Schiff  statt 
der  Schmierplanken  eine  feste  Stapelung  erhält  (Stapelplatz). 

Die  Umkehrung  der  Laufrichtung  bedingt,  daß  das  Eigengewicht 
des  Schiffes  nicht,  wie  beim  Ablauf,  die  Bewegung  einleitet,  sondern 
ihr  entgegen  wirkt,  so  daß  es  mechanischer  Vorrichtungen  (Winden, 
Spille)  bedarf,  welche  außer  der  Reibung  auch  die  Wirkung  des 
Schiffsgewichtes  auf  Hinabgleiten  zu  überwinden  haben. 

Demzufolge  ist  die  aufzuwendende  Kraft  während  des  letzten  Zeit- 
abschnittes am  größten,  nämlich: 

A'  =  P  •  sin  öl  +  P  ■  \i  •  cos  öl 
-=r-cosa(tg'*  +  u)*). 

Der  Druck  auf  den  Vorsteven  oder  die  Vorderkante  der  Schmier- 
planken ist  auch  hier  in  dem  Augenblicke  am  größten,  wo  das  Schiff 
beginnt,  sich  mit  der  ganzen  Länge  des  Kiels  auf  die  Gleitbahn  auf- 
zusetzen, d.  h.  am  Ende  des  ersten  und  Anfang  des  zweiten  Zeit- 
abschnittes. Dieser  Augenblick  ist,  umgekehrt  wie  der  entsprechende 
beim  Ablauf,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  Folge  der  nun  ein- 
getretenen Unterstützung  der  Auftrieb  oberhalb  des  eingetauchten 
Theils  der  unterstützenden  Fläche  (Gleitbahn)  plötzlich  wegfällt,  so 
daß  sich  der  von  dem  Schiffsgewicht  in  Abzug  zu  bringende  Auftrieb 
plötzlich  um  diesen  Theil  verringert,  wodurch  das  Schiff  an  der  Gleit- 
bahn zu  kleben  scheint. 

Dies  wird  um  so  merklicher  sein,  je  weniger  man  in  der  Lage 
gewesen  ist,  die  Gleitbahn  unter  Wasser  zu  schmieren. 

Der  Angriffspunkt  des  Gegendrucks  Ii  verschiebt  sich  in  diesem 
Augenblick  plötzlich  von  in'  nach  »>,  dem  Hinterschiff  zu  (voraus- 
gesetzt, daß  der  Vorsteven  dem  Lande  zugekehrt  ist),  weil  die  Auf- 
triebskurve p  plötzlich  in  die  Kurve  p  übergeht  (s.  S.  492,  Abb.  377). 

Der  Druck  selbst  ist  wie  vorher 

2P- 

Kmas  =  ~^tg(a-t). 

Die  verschiedenen  Angriffspunkte  von  11  findet  man  in  derselben 
Weise  wie  beim  Stapellauf  mit  Hilfe  der     Kurve,  wodurch  sich  die 


•)  Im  Falle,  daß  zum  Aufschleppen  Wagen  mit  Rollen  oder  Rädern  ver- 
wendet werden,  wie  bei  einigen  Aufscnleppvorrichtungen  für  Torpedofahrzeuge, 
ist  für  fi  der  Reibungswerth  der  rollenden,  statt  desjenigen  der  gleitenden 
Reibung,  einzusetzen. 
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Länge  der  Vorhelling  bestimmen  laßt,  welche  nothwendig  ist,  um  ein 
Kippen  des  Schiffs  zu  vermeiden. 

Die  Lage  des  Gewichtschwerpunktes  kann  man,  falls  genauere 
Angaben  fehlen,  in  der  Mitte  der  Länge  annehmen;  auch  kann  man 

MLG  angenähert  =  L  setzen  (s.  S.  468);  der  Werth  von  ff^  ver- 
einfacht sich  dann  in 

Jl      =2p.tg  («— t). 


Die  Normand'schen  Annäherungsformeln*). 
i.  Erläuterung  der  Formeln. 

Die  Normand'schen  Annäherungsformeln  dienen  dazu,  für 
einen  Schiffsentwurf  schon  bei  der  vorläufigen  Berechnung, 
ohne  Zuhilfenahme  von  Zeichnungen,  also  nur  aus  den  Hauptmafien, 
ein  Urtheil  über  die  zu  erwartenden  Stabilitätsverhältnisse  zu  gewinnen. 

Auch  bei  fertigen  Schiffen  sind  sie  mit  Vortheil  zu  verwenden, 
wenn  auch  die  erhaltenen  Ergebnisse  nicht  immer  ganz  genau  mit  der 
Wirklichkeit  übereinstimmen.  Sie  geben  in  allen  Fällen,  wo  nur  un- 
gefähre Annäherungen  verlangt  werden,  einen  hinreichenden  Anhalt 
und  vermeiden  die  oft  sehr  umständlichen,  genauen  Berechnungen. 
Auch  letztere  liefern  ja  durchaus  nicht  vollkommen  richtige  Werthe. 
Denn,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  welche  die  Berechnung  des 
Gewichtschwerpunktes  nach  den  Bauzeichnungen  eines  Schiffes  ver- 
ursacht, bringt  es  der  verhältnismäßig  kleine  Maßstab  der  letzteren 
mit  sich,  daß  die  den  Konstruktionsrissen  entnommenen  Maße  mit 
denen  des  ausgeführten  Schiffes  niemals  ganz  genau  übereinstimmen. 
Die  sorgfältigste  Rechnung  liefert  deshalb  doch  immer  nur  ein  an- 
genähert richtiges  Ergebniß.  Allerdings  genügt  dasselbe  meist  dem 
praktischen  Bedürfnisse**). 

a)  Beziehung  zwischen  Verdrängung  ( V),  Oberwasser- 
linie (1T0)  und  Hauptspant  (Jß). 

Die  Verdrängung  V  kann  stets  durch  das  Produkt  von  mit 
einer  mittleren  Tiefe  X  dargestellt  werden : 

r=  w0  x. 


*)  Formules  approximatives  de  construcUon  navale.  Paris.  Arthus  Bertrand 
1870.  Memoire  sur  l'applicaüon  de  l'.ilecbre  aux  calculs  des  batiments  de  mer. 
Paris  1864;  s.  a.  Pollard  et  Dudebout  Theorie  du  navire.  L  S.113. 

••)  Normand  sagt  hierüber  zur  Einführung  und  Begründung  seines  Ver- 
fahrens: 

„A  quo!  bon  rechercher  une  erreur  de  J  ou  1  cenUmetres  dans  la  posiüon 
longitudinale  du  centre  de  carene,  alorsque,  dans  la  posiüon  du  centre  de 
gravitc  generol,  peut  se  trouver  un  ccart  de  10  a  20  cenUmetres  au  moins? 

A  quoi  bon  calculer  les  millimctres  de  la  hautcur  du  metacentre  latitudinal 
au-dessus  du  centre  de  volumc  de  carene,  alorsaue  l'autre  element 
principal  de  la  stabilite,  la  posltion  verticale  du  centre  de 
gravite,  n'est  connue  qu'avec  une  incertitude  de  10  centimetre s . 
plus  peutetre." 
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Ebenso  kann  man  das  Hauptspant  als  Produkt  aus  der  Breite 
und  einer  mittleren  Tiefe  x  ausdrücken: 

Jg  =  B  x;  *  ==  ^  • 

Da  es  angängig  ist,  X  annähernd  proportional  x,  also  —  x  •  x 
zu  setzen,  so  hat  man  die  allgemeine  Formel  für  die  Verdrängung: 

Norm  and  findet  den  Werth  x*),  welcher  natürlich  mit  der 
Schärfe  des  Schiffes  sich  ändert,  aus  dem  Vergleich  einer  großen 
Anzahl  von  Schiffen  im  Allgemeinen  wenig  abweichend  und  setzt 
hierfür  0,87,  so  dass  sich  folgende  Formeln  ergeben: 

#  Verdrängung :       F=  0,87        0  =  0,87  L  •  B  •  T  •  a  .       *  (I) 

V  B  S 

#  Oberwasserlinie:  W0  =  1,15  =  1,15  L  B  ^  ,         «*  (I!) 

#  Hauptspant:        Jg  =  1,15         -  =  1,15  B   7 •  -  •  *(UI) 

b)  Eingetauchte  Oberfläche  (Q)**). 
Es  ist  ersichtlich,  daß,  wenn  L  und  T  unverändert  bleiben,  Si 
mit  dem  Verhältnis  der  Breite  zum  Tiefgang  y  und  mit  der  Schärfe 

V 

des  Schiffes  sich  ändert.    Für  letztere  ist  ,  der  Volligkeitsgrad  & 

Li  ü  I 

der  Verdrängung  ein  angenäherter  Werth. 

Die  Grundforme!  für  die  eingetauchte  Oberfläche  lautet  daher: 

U-Lt(~  i)  X  c. 

Nach  einer  Reihe  von  Voraussetzungen  und  Annahmen  kommt 
Norm  and  schließlich  auf  folgende  zwei  Formeln: 

L>  =  L  [l,52  7*  +  (0,374  +  0,85  $2)  ß]  (IVa) 

und         «  * 

il  —  L  [i,5  T  +  (0,09  +  l)  B]  .  (IVb) 

•)  Diei  ist  derselbe  Werth  x,  welcher  das  Verhältnis  der  Völligkcitsgrade 
d,  a  und  £  zu  einander  bestimmt  (s.  S.  298),  was  sich  wie  folgt  ergiebt : 

Es  ist  r«  L  •  B  •  r .  <f  *=  ~* .  r  •  d  =  w;  •       .  rj;  daher  (~  •  r)  =  X 
Ferner  ist  Tg  =  2?  -  (7*  •  /*);  (T  •  /J)  «=  x. 

Ist  also  X  =  x  •  x,  so  ist  |—  •  7j  =  x  •  (/*  •  T),  also  x  =  - — ^. 

•*)  Nach  Bourgois  (Memoire  sur  la  resistance  de  l'eau  au  mouvement  des 
corps)  ist  Q  =  £L(B  +  2  T) 

worin  e  =  0,65  bis  0,78  zu  setzen  ist 

(Angenähert  ist  die  eingetauchte  Oberflache  das  Produkt  aus  der  mittleren  Länge 
der  Wasserlinien  und  der  mittleren  Länge  der  Spanten.) 


■ 
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Anmerkung:  Formel  IV6  giebt  für  sehr  hohe  und  sehr  niedrige 
Werth e  von  &  zu  kleine  Werthe,  ist  also  nur  für  Schiffe  von  mittlerer 
Völligkeit  anwendbar. 

Zu  dem  durch  obige  Formeln  erhaltenen  ErgebniO  muß  jedoch 
noch  der  Flächeninhalt  der  beiden  senkrechten  Flächen  des  Kieles, 
des  Ruders,  sowie  bei  Schraubenschiffen  des  Ruderstevens  hinzu- 
gezählt werden.  Vor-  und  Hintersteven  sind  jedoch  mit  einbegriffen, 
da  die  Länge  stets  zwischen  den  Lothen  auf  Vor-  bezw.  Hinterkante- 
Steven  gerechnet  ist. 

c)  Entfernung  des  Formschwerpunktes  von  der  Ober- 
wasserlinie (Z9  =  FO). 

Der  Mafistab  eines  Schiffes  kann  sich  in  Bezug  auf  seine  Breite 
und  Länge  verändern,  ohne  daß  der  Formschwerpunkt  der  Tiefe  nach 
geändert  wird;  man  kann  seine  Lage  daher  proportional  dem  Tief- 
gange des  Schiffes  setzen. 

Die  entscheidende  Größe  wird  hier  das  Verhältniß  der  Ver- 
drängung zu  dem  der  Wasserlinie  umschriebenen  Cylinder. 

Wir  können  somit  setzen: 


Indem  Norm  and  für  eine  große  Anzahl  Schiffe  den  Werth 

T  \  W0T) 

errechnet,  findet  er,  daß  die  hieraus  sich  ergebende  Kurve  nur  wenig 
von  einer  Geraden  abweicht.  Er  setzt  diese  Gerade  dafür,  deren 
Formel  lautet: 


woraus : 


Es  kann  vorkommen,  daß  obige  Formel  im  Laufe  der  Rechnung 
auf  Ausdrücke  führt,  die  schwer  oder  garnicht  lösbar  sind;  für  solche, 
jedoch  nur  für  solche  Fälle,  giebt  Normand  eine  weitere  Regel: 

*    Zo=  T  (o,10  +  0,36  ^j=r(0,10  +  0,36  ?,)*).    #  (V6) 

d)  Entfernung  des  Formschwerpunktes  vor  der  Mitte 

des  Schiffes  (Xq  =  FÖ'). 

Der  Formschwerpunkt  liegt  um  so  weiter  vor  (oder  hinter)  der 
Mitte,  je  größer  das  Vor- (Hinter-) schiff  im  Vergleich  zum  Hinter-(Vor-) 


•)  Nach  Albaret  (franz.  Marine -Ingenieur)  ist  die  Entfernung  des  Forro- 
schwerpunktes  über  Oberkante-Kiel: 

x  =  T  (0.08  —  0,24  ß),  wenn  ß  <  0,85, 
und  =  t  (0,10  —  0,60  ß),  wenn  ß  >  0,85  ist 
(Stehe  Pollard  et  Dudebout  I,  S.  114.) 
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schiffe  ist,  und  er  rückt  um  so  näher  an  die  Mitte  heran,  je  größer 
—  bei  sonst  gleicher  Verdrängung  —  das  Hauptspant,  d.  h.  je 
schärfer  die  Schiffsenden  sind, 

K  -  vk 

so  daß      =  4  — —   gesetzt  werden  kann. 

Nach  Norm  and  ergiebt  sich  als  Durchschnittswerth  £  =  0,45. 
demnach 

V         V  *) 

*    X0  =  0,45    9  g  *    .    *  (VI) 

■ 

e)  Höhe  des  Breitenmetacentrums  über  dem  Form- 
schwerpunkt (MF  =  r^. 
Der  genaue  Werth  derselben  ist  bekanntlich 

MF  =  r,  =   

Aus  dieser  Gleichung  geht  hervor,  daß,  wenn  allein  der  Maßstab 
der  Abmessungen  sich  ändert, 

Bl  L 

r0  proportional  ist  -y-  . 

Die  entscheidende  Größe  ist  somit  das  Verhältniß  der  Ober- 
wasserlinie zu  dem  umschriebenen  Rechteck;  es  ist  daher  die 
Gleichung  gerechtfertigt: 

B2L 


-  ■  *  o 

Für  den  Werth:  c  X  a  ermittelt  Normand  durch  Versuche  den 
allerdings,  wie  er  selbst  zugiebt,  unvollkommenen  Ausdruck: 

e  X  a  =  0,008  + 0,0745  a2, 

so  daß  hieraus  die  Formel  für  die  Höhe  des  Metacentrums  lautet: 


r0  = 


0,008  +  0,0745  fJ^J 


0,008  +  0,0745**] 


V  ' 

*  (VII) 

:  • » >! 


•)  Im  Allgemeinen  schwankt  der  Werth  von  X  zwischen 

+  0,005  L  (vor  der  Mitte;  und  -  0,015  L  (hinter  der  Mitte), 
wenn  L  die  Länge  zwischen  den  Lothen  bezeichnet. 

Albaret  giebt  für  diesen  Werth  folgende  Formel: 

r,  »  0,07«  ^  =  0,07«  ,9  -  • 

(Siehe  Pollard  et  Dudebout  I,  S.  IM.) 

Eine  theoretische  Ableitung  führt  auf  die  Formel: 

=  «*  

*      2{a+l)(2«+l)  '  V 
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f)  Höhe  des  Längen metacentrums  über  dem  Form- 
schwerpunkt (MLF=  BJ. 

Die  Formel  für  beruht  auf  ganz  ähnlichen  Grundsätzen  wie 
die  für 

Es  wird  dadurch: 

7^=[0,008  +0,077(^)]^ 
*  *  (Villa) 

=  |o,008  +  0,077  a1]^- 

Auch  kann  man  für  gröbere  Annäherungen  bei  Werthen  von  a 
zwischen  0,80—0,65  setzen: 

#       7^0  =  0,0718  a2  ^  =  0,0718  a*  *    (VIII 6) 

Abbüd.  394. 

ml 


Anmerkung:  Wenn  man  die  aus  diesen  Formeln  für  r0  und 
JiQ  gewonnenen  Ergebnisse  vergleicht  mit  den  auf  Grund  genauer 
Rechnung  ermittelten,  so  findet  man  allerdings  hie  und  da  nicht  un- 
bedeutende Abweichungen.  Es  hat  dies  seinen  Grund  darin,  daß  in 
den  Annäherungsformeln  für  die  Metacenterhöhen  nur  auf  den  Flächen* 
inhalt,  nicht  auf  die  Gestalt  der  Oberwasserlinie  Rücksicht  ge- 
nommen ist 

Es  ist  klar,  daß  je  schärfer  die  Wasserlinien  bei  gleichem  Flächen- 
inhalt sind,  letzterer  um  so  mehr  in  deren  Mitte  zusammengedrängt 
wird  und  somit  die  Ordinaten  derselben  hier  vergrößert  werden. 
Diese  Vergrößerung  der  bereits  so  wie  so  längeren,  daher  wirksameren 
Mittschiff sordinaten  ist  jedoch,  da  sie  in  der  Formel  in  der  dritten 
Potenz  erscheinen,  von  weit  höherem  Einfluß  auf  das  Metacentrum, 
als  es  die  jener  Verlängerung  entsprechende  Verkürzung  der  an  sich 
kleinen  Ordinaten  an  den  Schiffsenden  sein  kann;  das  Gesammt- 
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Trägheitsmoment  um  die  Längsachse  ist  also  in  ersterem  Falle  das 
größere. 

Gerade  umgekehrt  ist  es  bei  dem  Längen metacentrum.  Eine 
größere  Schärfe  der  Wasserlinien  bewirkt  hier  ein  Sinken,  dagegen 
völlige  Wasserlinien,  bei  gleicher  Verdrängung  und  Wasserlinienfläche, 
sowie  gleicher  Länge  und  Mittschiffsbreite,  ein  Steigen  des  Meta- 
centrums. 

Trotzdem  sind  die  Formeln  für  r0  und  Ii*  immerhin  so  genau, 
daß  es  möglich  ist,  durch  passende  Wahl  der  Form  der  Oberwasser- 
linie die  in  der  Rechnung  angenommene  Metacenterhöhe  wirklich 
zu  erreichen. 

2.  Anwendungen  der  Annäherungsformeln. 

a)  Verschiebung  von  Gewichten  (vgl.  S.  461  ff.). 

Ein  Gewicht  p  (in  Tonnen  zu  1000  kg)  werde  längsschiffs 
um  die  Strecke  *  (in  Metern)  verschoben  (Abb.  394).  Dann  entsteht 
eine  Trimänderung  (Tauchungsunterschied) 

u  —  L  •  tg  *\t 

wenn      die  eintretende  Neigung  des  Schiffes  um  die  Querachse  ist. 

Je  nachdem  die  Verschiebung  nach  vorn  oder  nach  hinten  statt- 
findet, bewirkt  sie  eine  Verminderung  oder  Vermehrung  der  etwa  vor- 
handenen Steuerlastigkeit.  Der  Tauchungsunterschied  ist  die  Summe 
der  Ein-  und  Austauchungen  an  den  Schiffsenden.   

Zugleich  erfährt  der  Formschwerpunkt  eine  Verschiebung  VF'  nach 
der  eintauchenden  Seite  hin,  derart,  daß  angenähert 

FF'  =  ÄfLF>  tg  4  =  Ii  .  tg  $ 

wird.  Da  nun,  ebenfalls  angenähert,  FF'  —■  GG'  —  gesetzt 
werden  kann, 

L  •  p  •  e                          .       L  •  p  •  t 
so  wird  u  =    -  -  =  (nach  Normand)  —  tj^  . 

P'K  P  0,0718  a'.^f 

Setzt  man  hierin  P=  1,025  V  ,  cr-=  — jU  so  ergiebt  sich  schließlich : 

*  .  =  1.1,6 t£*  * 

Abbild.  396. 


'X' 

-   = 

* 


u  vertheilt  sich  auf  den  Vor-  und  Hintersteven  im  Verhältniß  der  Ent- 
fernungen des  Wasserlinienschwerpunktes  von  den  Schiffsenden.  Für 
die  Bestimmung  desselben  giebt  Normand  folgende  Regel:  Halbire  die 
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auf  Vi  der  Schiffsbreite  gezogene  Parallele  CD  zur  Mittellinie  in  Ey 
nenne  den  Abstand  dieses  Punktes  von  der  Schiffsmitte  x,  dann  liegt 
der  Schwerpunkt  5  der  Wasserlinie  angenähert  auf  0,78  x  von  der 
Mitte.  Im  Allgemeinen  liegt  5  etwa  0,005  L  hinter  dem  Schwer- 
punkt  F  der  Verdrängung.  Für  überschlägliche  Rechnungen  nehme 
man,  wenn  nichts  Näheres  bekannt  ist,  S  auf  */a  L  liegend  an. 

b)  Abladung  (und  Zuladung)  von  Gewichten 

(vgl.  S.  472). 

Ein  Gewicht  p  (Kohlen,  Proviant  u.  s.  w.)  werde  in  einer  Ent- 
fernung e  vom  Gewichtschwerpunkt  und  demgemäß  auch  vom  Form- 
schwerpunkt F  von  Bord  gegeben  (verbraucht);  dann  findet  eine 
Austauchung  statt,  welche  nur  in  dem  Falle  gleichlastig,  d.  h.  mit 
der  ursprünglichen  Lage  des  Schiffes  parallel  wäre,  wenn  der  Schwer- 
punkt von  p  senkrecht  über  oder  unter  dem  Schwerpunkt  der  aus- 
tauchenden parallelen  Schicht  läge.  In  allen  anderen  Fällen  rindet 
zugleich  eine  Trimänderung  statt  und  zwar  wird  das  Schiff  steuer- 
lastiger, wenn  p  vor  diesem  Schwerpunkt,  kopflastiger,  wenn  es  hinter 
demselben  gelegen  war.  Da  auch  der  Schwerpunkt  dieser  parallelen 
Schicht  in  den  meisten  Fällen  hinter  dem  Form-  und  Gewichtschwer- 
punkt des  Schiffes  selbst  liegt,  so  hat  eine  Entlastung  des  Schiffes, 
die  in  (oder  senkrecht  über  oder  unter)  seinem  Gewichtschwerpunkt 
stattrindet,  meist  eine  erhöhte  Steuerlastigkeit  zur  Folge.  Diese  wird 
um  so  größer,  je  weiter  bei  einer  gleichlastigen  Austauchung  der 
Formschwerpunkt  nach  vorn  gerückt  wäre,  d.  h.  je  mehr  hierbei  die 
Linien  des  Hinterschiffes  an  Schärfe  gegen  die  des  Vorderschiffes 
zunehmen. 

Man  kann  sich  nun  die  neue  Lage  des  Schiffes  durch  zwei 
aufeinanderfolgende  Bewegungen  entstanden  denken: 

1.  durch  parallele  Austauchung  (<),  indem  das  Gewicht  p  senk- 
recht über  oder  unter  dem  Schwerpunkt  der  parallelen  Schicht, 
angenähert  demjenigen  der  Oberwasserlinie  S,  weggenommen 

wird, 

2.  durch  Neigung  um  die  Querachse  indem  der  Formschwer- 
punkt F  von  derjenigen  Stelle  {Fx\  die  er  bei  paralleler  Aus- 
tauchung eingenommen  haben  würde,  an  die  Stelle  Fx  rückt, 
die  er  nach  Entfernung  von  p  wirklich  einnehmen  muß. 

Die  parallele  Austauchung  ergiebt  sich,  wenn  Wa  und  Wt  die 
Wasserlinienilachen  am  Anfang  und  Ende  derselben  sind 

1,025  [  wa  +  Wt) 

Üaü  der  Formschwerpunkt  bei  paralleler  Austauchung  eine  Ver- 
rückung in  der  Längsrichtung,  und  zwar  meist  nach  dem  Vor- 
schiffe hin,  erfährt,  wird  ohne  Weiteres  klar,  wenn  man  bedenkt,  daß 
Vorschiff  und  Hinterschiff  nicht  formgleich  sind  und  daß  letzteres  hier- 
bei meist  schneller  an  Schärfe  zunimmt,  wie  ersteres. 
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Bezeichnet  (s.  Abb.  396  u.  397) 
t     die  wagerechte  Verschiebung  des  Schwerpunkts  F  nach  Ft  bei 

der  Entlastung  um  p  (in  der  Entfernung  e  von  F), 
e"  die  Entfernung  des  Schwerpunkts  5  der  Oberwasserlinie  von  F, 
t'"  die  Verschiebung  des  Schwerpunkts  F  nach  (Fx)  bei  der  Ent- 
lastung um  p,  wenn  dieses  senkrecht  über  oder  unter  S  läge, 
(d.  h.  bei  paralleler  Austauchung)  so  ist 
die  Gleichgewichtsbedingung  fütp  in  A :  p  •  e  =  (P—p)  e  (Abb.  396) 
und  „  „  „  p  in  S:  p  • «"  =  (P—p)  e'"(Abb.397) 

Abbild.  396.  Abbild.  397. 

r-..-e--. ......  e  ,  e  ^  

3?" 


T  1 


P 


also  die  Entfernung  der  Schwerpunkte  von  (P —  p)  bei  paralleler 
Austauchung  und  bei  der  wirklichen  geneigten  Lage: 
(a  •") 

«'  4*      =   *  ,wenn  das  fortgenommene  Gewicht  vor  dem  Schwer- 
punkt der  oberen  Wasserlinie  (Abb.  396), 

e  —  e'"  =  ^— |  — ,  wenn  es  dahinter  lag  (Abb.  397). 

r*  —  /> 

«'  *  »st  aber  die  Schwerpunktverschiebung,  welche  nach  erfolgter 
paralleler  Austauchung  die  Trimänderung  hervorruft,  daher  an- 
genähert :  e-  +  e>"  =  Ä  .  tg  ^ 

worin  A  die  Höhe  des  Längenmetaccntrums  über  dem  Schwerpunkt 
(Ft)  nach  paralleller  Austauchung  (also  für        ist,  angenähert  aber 

auch  —  MLF  der  ursprünglichen  Lage  (für  We)  gesetzt  werden  kann. 

Da  nun  der  Tauchungsunterschied  bei  der  Trimänderung 

u  —  L  •  tg  $  ist ; 

.  .         L    ,      ,„       L      p  .    „        £     />  • e, 

so  wird  u  =  -  («"*"«)  ~  =   («"♦"«.)  =  -  ■  •  —  » 

R      ~  H(P-p)  R  (P  —  p) 

worin  et  die  Entfernung  des  fortgenommenen  Gewichts  vom  Schwer- 
punkt der  Parallelschicht  bezw.  der  oberen  Wasserlinie  bezeichnet. 
Diese  Entfernung  ist  also  für  die  Größe  der  Trimänderung  allein 
maßgebend. 

Der  Tauchungsunterschied  u  muß  nun  noch  im  Verhältniß  der 
Entfernungen  /,  und  /,  des  Wasserlinienschwerpunktes  von  den 
Schiffsenden  getheilt  werden,  so  daß 

lx  p  et  lt-p  ef 

-  =  IT(F=J) ;  Ua  =  ä  T*=7)  w,rd' 
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L 

(wenn  man  nicht  angenähert  /,  =  4  =  — 

L  P*t 

und  u,  =  m,  =  -     —  setzen  will). 

2  H  P  —  p 

Die  ganze  Tiefgangsänderung  setzt  sich  nunmehr  zusammen  aus 

j  Tiefgangsabnahme 

 2  p   'i '  PJ^t_    I  für  die  Seite,  an  welcher 

t  +  Ul  '-    1,025  (Wa+  Hg  +   R~(P  —  p)        das  Ge wicht  p 


%p  /,  p  et 

t  —  u2 


1.025  (W.  +  R(P-p) 


ver- 
braucht ist,  und 
Tiefgangsabnahme 
für  die  entgegengesetzte 
Seite. 


Rfchnangiibelsplel  für  Fall  2. 

Als  Beispiel  sei  ein  Schiff  angenommen,  dessen  Länge  (L)  =  80  m, 
Wasserlinienflächc  (Wa)  =  500  qm,  Verdrängung  (P)  =  1300  Tonnen, 

Höhe  des  Längenmetacentrums  für  We  (Ii)  =  100  m  ist,  und  dessen 

Obcrwasserlinienschwerpunkt  etwa  2  m  hinter  dem  Formschwerpunkte 
(F)  liegt.  Der  ursprüngliche  Tiefgang  betrage  vorn  3,900  m,  hinten 
4,100  m. 

Von  diesem  Schiff  werde  ein  Gewicht  (p)  von  100  Tonnen  (Kohlen, 
Ladung,  Munition,  Ballast  u.  s.  w.)  in  der  Entfernung  (<)  =  10  m  von 
dem  Formschwerpunkte  fortgenommen  (verbraucht). 

Unter  der  Annahme,  daß  der  Schwerpunkt  einer  dem  Gewichte 
von  100  Tonnen  entsprechenden  Parallelschicht  zur  Oberwasserlinie 
ebenfalls  2  m  hinter  dem  Formschwerpunkt  liege  und  die  sie  be- 
grenzenden Wasserlinien  Wa  und  Wt  nahezu  gleich  seien,  würde, 

falls  die  Entlastung  in  eben  genanntem  Schwerpunkt  stattfände,  eine 
parallele  Austauchung  des  Schiffes  von 

2  p  200 

1  ~    Ü25  (500  +  5ÖÖ)  ~"  TÖ25  ~~  °'19°  m 

sich  ergeben. 

Da  die  Entlastung  jedoch  in  der  Entfernung  «  — -  10  m  von  dem 
Formschwerpunkt  stattfindet, 

also  a)   10  +  2  =  12  m  vom  Schwerpunkt  der  Parallelschicht, 

wenn  p  vor, 

oder  b)   10  —  2  —  Hm  von  demselben,  wenn  p  hinter  F 

gelegen  war, 

so  entsteht  ausser  der  Austauchung  noch  eine  Trimändcrung  von 

/,    Pe,       HO    100-  12  „  „     x  J 

u  =     •  ■-=--■.-         -  =  0,8   m  im  halle  a),  oder  von 

R  P  —  p      100  1200 

'         80     100,8         OWm  M 
100'   1200"    =°^3m  •      »  b)- 

Demnach  wird  der  Tauchungsunterschied  am  Vor-  und  Hintersteven, 

wenn  der  Schwerpunkt  der  Oberwasserlinie  in  der  Mitte  der  Länge 

angenommen  wird, 
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u 


a)  t/,  —  u,  =      =  0,4  m, 


a) 


b) 


b)  „/  =  *j  =      =  0,267  m. 

Hieraus  stellt  sich  folgende  Rechnung  zusammen : 

Das  Schiff  wird  um  100  Tonnen  in  einer  Entfernung  von  10  m 
vor  dem  Formschwerpunkt  entlastet: 

Steuerlastigkeit 
m 
0,2 


vorn 

hinten 

Tiefgang  vor 

m 

m 

der  Gewichtsentnahme 

3,900 

4,100 

Gleichlastige  Austauchung 

0,195 

0,195 

Tiefgang  für  gleichlastige 

Austauchung 

3,705 

3,905 

Tauchungsunterschied 

-0,400 

+0,400 

Tiefgang  nach  der  Gewichts- 

entnahme 

3,305 

4,305 

1,0 

Das  Schiff  wird  um  100  Tonnen  in  einer  Entfernung  von  10  m 
hinter  dem  Formschwerpunkt  entlastet: 


Tiefgang  für  gleichlastige 

Austauchung 

3,705 

3,905 

0,2 

Tauchungsunterschied 

+0,267 

—0,267 

Tiefgang  nach  der  Gewichts- 

entnahme 

3,972 

3,638 

-0,334 

m 


Es  hat  also 

im  Falle  a)  eine  Vergrößerung  der  Steuerlastigkeit  um  0,8 
,     „     b)    „    Verminderung  „  „  „   0,534  . 

stattgefunden,  wodurch  im  letzteren  das  Schiff  um  0,334  m  kopflastig 
geworden  ist. 

Man  ersieht  hieraus,  daß  das  Schiff  in  Bezug  auf  die  Erhaltung 
seiner  Steuerlastigkeit,  oder  richtiger  seines  Trim's.  empfindlicher  ist 
für  Gewichte,  welche  vorn  fortgenommen  werden,  da  nicht  nur  durch 
das  fehlende  Moment,  sondern  auch  durch  das  bei  der  gleichlastigen 
Austauchung  stattfindende  Vorrücken  des  Formschwerpunktes  die 
Steuerlastigkeit  vermehrt  wird. 


Genau  die  umgekehrten  Verhältnisse  treten  naturgemäß  bei 
einer  hinzutretenden  Belastung  des  Schiffes  durch  ein  Gewicht/* 
ein,  und  zwar  wird  hierbei  aus  Austauchung,  Eintauchung  und 
aus  (P  —  p).  (P  4-  p). 

Die  Formel  lautet  demnach 

Tiefgangzunahme 
für  die  Seite,  an  welcher 
das  Gewicht  p  hinzu- 
kommen ist 

2  lt.  p.t       |  Tiefgangzunahme 

t  —  tu  —  +   }  für  die  entgegengesetzte 

1,023(11;  +  W;)  ^    *<*>  +  ,)[  Seite. 


t  +  ux  -= 


2P 


hp 


i,02»OFa  +  h;>  RiP+p) 
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Hat  man  bereits  einen  fertigen  Konstruktionsriß,  in  welchem  die 
Wasserlinien -Inhalt-  und  -Schwerpunktkurven,  die  Formschwerpunkt- 
kurven, die  Kurve  der  Längenmetacentren,  sowie  der  Lastenmaßstab 
eingetragen  sind,  so  ist  die  Rechnung  leicht  auszuführen.  Es  kann 
alsdann  der  gefundene  Tiefgang  und  die  betreffende  Verdrängung  mit 
Hilfe  der  Spantinhalts-  oder  Integralkurven  (siehe  S.  321)  kontrolirt 
werden. 

Ist  nur  die  Entfernung      des  Gewichtes  p  von  dem  Schwerpunkt 

der  Oberwasserlinie  bekannt,  welchen  letzteren  man,  wie  oben  gezeigt, 
angenähert  bestimmen  kann,  so  setze  man  für  überschlägliche  Rech- 
nungen nach  Norm  and  die 

^"S*tauchung  an  der  Seite  der  ✓         B  -  e    \  * 

ab  <  +  «•  =  0  975  fr  (  1  +  Ö1.Ü  'w  )* 

Gewichts  -nähme  0144  Mo/ 

$  zu  * 

~S 'tauchung  an  der  ent-  p  (  B  e,  \ 

Ein-  t  -  u,  =  0,97»  {  I  1  -  fTTTTlD  V 

gegengesetzten  Seite  nV       v,i*-t  rrg/ 

c)  Erhaltung  des  hinteren  Tiefganges  bei  Zu-  und  Ab- 
ladung von  Gewichten. 

Angenäherte  Bestimmung  desPunktes,  in  welchem  ein 
Gewicht  p  auf  ein  Schiff  gebracht,  oder  von  ihm  entfernt 
werden  kann,  ohne  daß  der  Tiefgang  am  Hintersteven  da- 
durch geändert  wird. 

Die  Aufgabe  läuft  darauf  hinaus,  zunächst  die  parallele  Ein-  oder 
Austauchung  zu  bestimmen,  welche  durch  Anbordschaffen  oder  Ver- 
brauch von  p  im  Schwerpunkte  der  Oberwasserlinie  entstanden  wäre, 
sodann  dieses  Gewicht  p  derartig  zu  verschieben,  daß  das  Hinterschiff 
um  die  betreffende  Ein-  oder  Austauchung  wieder  gehoben  oder 
gesenkt  wird. 

Es  muß  also  diejenige  Entfernung  «.  vor*)  dem  Schwerpunkte 

der  Obcrwasscrlinie  (genauer:  dem  Schwerpunkte  der  dem  Gewicht  p 
entsprechenden  Parallelschicht)  ermittelt  werden,  für  welche  die  Ein- 
oder  Austauchung,  vermindert  um  die  Tiefgangsänderung,  d.  h. 
t  —     —  0  wird. 

Setzt  man  daher  (s.  v.  S.) 

<  - «« -  i,o^  *fr»v  ~  ii^P) =  °' 80  crgicbt  sich 


2  ll(P+  p)  2_Jf(P  +  />)fWenn  W«  ~  W* 

**      1  M<>  /,  ( Wa  +  Wt)      1 ,02."*  L  •  W  (und  /,  =^  -  angenommen  wird. 


")  fg,  liegt  immer  vor  dem  Schwerpunkt  der  OWL,  weil  es  sich  bei  einer 

Belastung  um  ein  Heben,  bei  einer  Entlastung  um  ein  Senken  des  Hinterschiffe« 
handelt. 
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Nach  Normand  ist  gemäß  obiger  Annäherungsformel  zu  nehmen: 

W 

#  e  =  0,144  -°  —  0,144  L  a.  * 
*•  B 

Dieser  Werth  ist  annähernd  für  Schiffe  mittlerer  Schärfe  .  =  0,1  L, 
für  Schiffe,  deren  Oberwasserlinie  sehr  völlig  ist    .    .    .=  0,125  L, 
für  Schiffe,  deren  Oberwasserlinie  sehr  scharf  ist    .    .    .  =*=  0,08  L. 

Er  ist  jedoch,  da  in  der  Formel  das  Gewicht  p  gar  nicht  berück- 
sichtigt ist,  nur  anwendbar,  wenn  p  im  Verhältnis  zu  P  so  klein  ist, 
daß  es  vernachlässigt  werden  kann. 

In  solchem  Fall  kann  die  Kenntniß  der  Größe  «.  dazu  dienen, 

für  eine  Be-  oder  Entlastung  in  irgend  einer  anderen  Entferung  vor 

dem  Schwerpunkte  der  O  WL  schnell  die  zugehörige  Tiefgangsänderung 
zu  ermitteln. 

Da  nämlich  nach  Vorstehendem  für  u,  =  t,  et  =      ist,  so  ver- 

t  €t 

halt  sich  t/a  :  t  wie  et  :  «  ,  daher  ist  wt  =  . 

e* 

P  P  '* 

Angenähert  ist  aber  t  —-,;>,  also  u,  •  -  ;    wenn  daher 

W  \\ 

«s  =  u,  |  =  ^  gesetzt  wird,  so  ergiebt  sich 

t  -f-  u,  —  -£-,(  1  +  —  |  "^"S  tauchungan  der  Seite  der  Gewichtabnahme, 
H  \^       e^J  Em-  zu 

P  (        es  \  Aus- 

t  —  uj  =  jj»^l  ~~  ~~  )  Ein  taucnung  an  der  entgegengesetzten  Seite. 
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Dritter  Abschnitt. 


Die  Rollschwingungen  der  Schiffe  und 
die  Wellenbewegung. 


Die  Rollschwingungen  der  Schiffe. 
1.  Erläuterung. 

Schwingungen  der  Schiffe  entstehen  durch  Gleichgewichtstörungen 
irgend  welcher  Art,  seien  sie  durch  Wellen,  Winddruck,  Stoß  oder 
regelmäßig  aufeinanderfolgende  Gewichtverschiebungen  im  Schiffe  ent- 
standen. Nach  der  Richtung,  in  welcher  sie  erfolgen,  unterscheidet  man : 

1.  Das  Schlingern  oder  Rollen  als  eine  Schwingungsbewegung 
um  die  Längsachse  des  Schiffes,  wobei  mit  Schlingern 
kurze,  schnell  aufeinanderfolgende,  mit  Rollen  weit 
ausholende,  langsame  Schwingungen  bezeichnet  werden. 

2.  Das  Stampfen  oder  Setzen  als  eine  Schwingungsbewegung 
um  die  Querachse  des  Schiffes,  und  zwar  das  Stampfen  als 
die  Bewegung  des  Buges,  das  Setzen  als  diejenige  des  Hecks 
des  Schiffes. 

H.  Schwingungsbewegungen  in  senkrechten  Sinne,  also  auf-  und 
abwärts  gerichtete,  sogenannte  Tauch -Schwingungen. 

Man  nennt: 

Einfache  Schwingung:  die  einmalige  Bewegung  des  Schiffes 

f  StB  nach  BB  \ 
von  einer  Seite  zur  andern:  I  Bug  zum  Heck  >  oder  umgekehrt, 

l  auf  und  nieder  J 

Doppelschwingung:  Die  Hin-  und  Herbewegung  des  Schiffes 

IStB  nach  BB  I 
Bug  zum  Heck  >  und  zurück, 
auf  und  nieder  J 

Schwingungswinkel  (oder  -Bogen) :  den  von  der  Senkrechten 
(Mastlinie)  während  der  Schwingung  durchlaufenen  Winkel  (oder 
Bogen), 

Schwingungsperiode:  die  Zeit,  welche  das  Schiff  für  eine 
einfache  Schwingung  gebraucht. 
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2.  Theorie  der  Schlinger-  oder  Rollbewegung  der  Schiffe 
(ohne  Berücksichtigung  der  Reibung). 

Für  jeden,  regelmäßige  Schwingungen  vollführenden  Körper  lallt 
sich  die  Länge  des  mathematischen  Pendels,  welches  in  der  gleichen 
Zeit  eine  gleich  große  Anzahl  Schwingungen  machen  würde,  bestimmen 
durch  die  Formel: 

P  K*     PK*  K* 


PI 


—  -  -  •  sm  a, 
d 


sin  ii 


worin  P  das  Gewicht  des  Körpers,  K  seinen  Trägheitshalbmesser, 
d 

l=- —  die  Entfernung  seines  Schwerpunktes  vom  Aufhänge-  oder 
sm  a 

Drehpunkt,  d  den  Arm  des  aufrichtenden  Momentes,  d.  h.  desjenigen, 
welches  den  schwingenden  Körper  in  seine  Anfangslage  zurück  zu 
bringen  strebt,  und  a  den  Ausschlagwinkel  (von  der  Anfangslage  ge- 
messen), darstellt  (s.  Abb.  398). 

Nimmt  man  an,  daß  das  Metacentrum  eines  Schiffes  bei  Neigungen 
um  die  Langsachse  seine  Lage  nicht  ändert  (s.  S.  357),  so  kann  man 
bei  dem  in  Rollschwingungen  befindlichen  Schiffe  für  den  Arm  des 
aufrichtenden  Momentes  die  Entfernung  (Abb.  399) 

GH  =  MG  sin  <p  ~  (r  —  o)  sin  ? 


Abbild.  398. 


AbbUd.  899. 


Dann  ist  die  Länge  des  gleichschwingenden  mathematischen 
Pendels  (für  <p  =  o) 

(r  —  a) 

worin  K  den  Trägheitshalbmesser  | 
r  —  n  =  MG  die  metacentrische  Höhe  | 

Die  Dauer  der  einfachen  Schwingung  eines  mathematischen  Pendels 
»st  (vergl.  S.  187)  annähernd  gegeben  durch  die  Formel 


des  Schiffes  bezeichnet 


HC,  '£ 

,  die  doppelte  daher  T2  —  2k  1 1  ■ 
9  )  9 
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Obigen  Werth  für  X  hier  eingesetzt  ergiebt  die  Dauer  einer  vollen 
Schlingerbewegung  des  Schiffes  von  Backbord  nach  Steuerbord  und 
zurück  (Doppelschwingung): 

1       P  /Gewicht  des  Schiflfes\ 
Setzt  man      —  -- — P— .._   -  ,  so  erhalt  man 
y      JC\  Masse  des  Schiffes  / 

oder,  da  das  Stabilitäts- Moment  —  P(r  —  a)  sin  «f  ist 

T       o-l/  -«tf'sin  <p 
4   |  Stab. -Moment 

Werden  die  einzelnen  Massen,  aus  welchen  das  Schiff  und  sein 
Inhalt,  Ladung  u.  s.  w.  besteht, 

mit  i»i  i»|  w»j  u.  s.  w. 

deren  Gewichte  mit     .    .    p,  ,  „  „ 

und  die  Entfernung  ihrer 
Schwerpunkte  von  der 

Drehachse  (s.  S.  540)  mit    Jfc,  k%  k3  9  9  „ 

bezeichnet,  so  ist  das  Gesammt-Trägheitsmoment: 

JCK2  ■--  mx  kx-  +  n»,  Jfc,*-  -{-  m3  Jb,*  .  .  .  u.  s.  w.  =  £  (m  Ar) 

oder  =  * -V  +  *^+£*L...  „  ,  „   _lv(  ^ 

9  9  9  9  9 

=  -  Trägheitsmoment  des  ganzen  Schiffes;  somit  ist: 


T,      ^1  Trägheitsmoment  ^  s.n 
3  (  Stabihtätsmoment  r 

Aus  dieser  Formel  ergiebt  sich,  daß  die  Schwingungsdauer  eines 
Schiffes  um  so  größer  wird,  die  Schwingungen  selbst  also  um  so 
langsamer  werden,  je  größer  sein  Trägheitsmoment  oder  je  kleiner 
sein  Stabilitätsmoment  ist.  Bei  gleichem  Stabilitätsmoment  schwingt 
dasjenige  Schiff  langsamer,  dessen  Trägheitshalbmesser  größer  ist. 
d.  h.  bei  welchem  mehr  schwere  Gewichte  in  der  Nähe  der  Bordwand 
gelagert  sind  (Panzerschiffe).    Zugleich  zeigt  die  Formel 

/  K1 


T,  -=  2n  I 


9  (r  —  o) 

daß  unter  der  angenommenen  Voraussetzung  eines  unveränderlichen 
Metacentrums  die  Schwingungsdauer  eines  Schiffes  unabhängig  von 
der  Größe  des  Schwingungsbogens.  also  von  dem  Ausschlagwinkel  ist. 

Man  kann  daher  bei  einem  fertigen  Schiffe  die  Schwingungen, 
welche  das  Schiff  im  ruhigen  Wasser  macht,  nach  Bedarf  verändern. 
Es  geschieht  dies  durch  entsprechende  Gewichtverschiebungen,  welche 
nach  folgenden  Angaben  vorzunehmen  sind. 
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3.  Mittel  zur  Veränderung  der  Schwingungsdauer. 


Das  Schiff  schwingt 
zu  langsam. 


Das  Schiff  schwingt 
zu  schnell. 


I. 


II. 


III. 


Verkleinern  des  Trägheits- 
momentes durch  wagerechte 
Verschiebung  schwerer  Gewichte 
von  beiden  Seiten  nach  der 
Schiffsmitte  (Verkürzen  desTräg- 
heitshalbmcssers). 

Vergrößern  des  Trägheits- 
momentes durch  senkrechte 
Verschiebung  von  Gewichten 
nach  unten  (Senken  des  Ge- 
wichtschwerpunktes). 


Vereinigung  von  I.  und  II. 
Verkleinern      des  Trägheits- 
momentes und  Vergrößern  des 
Stabilitätsmomentes. 


Vergrößern  des  Trägheits- 
momentes durch  wagerechte 
Verschiebung  schwerer  Gewichte 
von  der  SchifTsmitte  nach  beiden 
Seiten  (Verlängern  des  Träg- 
heitshalbmessers). 

Verkleinern  des  Stabili- 
tätsmomentes durch  senk- 
rechte Verschiebung  von  Ge- 
wichten nach  oben,  Heben  des 
Gewichtschwerpunktes;  nur  zu- 
lässig bei  Schiffen,  welche 
hinreichend  große  Stabili- 
tät besitzen  und  auch  nach 
der  Verschiebung  behalten. 

Vereinigung  von  I.  und  II. 
Vergrößern  des  Trägheits- 
momentes und  Verkleinern  des 
Stabilitätsmomentes;  nur  zu- 
lässig, wenn  genügende  Stabili- 
tät verbleibt. 


Hierbei  ist  zu  beachten,  daß  das  Heben  und  Senken  von  Ge- 
wichten nicht  allein  auf  die  Stabilität,  sondern  auch  auf  das  Trägheits- 
Moment  von  Einfluß  ist,  weil  dadurch  die  Länge  des  Trägheitsarms 
sich  ändert;  und  zwar  wird  ein  Heben  von  Gewichten,  die  unter- 
halb des  Gewichtschwerpunktes  lagerten,  eine  Verminderung, 
solcher,  die  über  dem  Schwerpunkt  lagerten,  eine  Vergrößerung 
des  Trägheitsmomentes  des  Schiffes  nach  sich  ziehen,  während  beim 
Senken  von  Gewichten  das  Umgekehrte  eintritt.  Man  muß  des- 
halb auch  diese  Aenderungen  in  Betracht  ziehen,  ehe  man  sich 
über  die  zu  treffende  Maßnahme  entscheidet.  Im  Allgemeinen  wird 
die  Schwingungsdauer  in  weit  höherem  Maße  durch  Ver- 
änderung der  Stabilität  beeinflußt,  als  durch  Aenderung 
des  Trägheitsmomentes. 

a)  Rechnungsbeispiel  für  die  Veränderung  der 
Schwingungsdauer. 

Ein  Schiff  von  6000  t  Gewicht  habe  eine  metacentrische  Höhe 
von  1  m  und  eine  Schwingungsdauer  von  7  Sekunden  (einfache 
Schwingung). 

I.  Ein  Gewicht  von  100  t  werde  von  4,5  m  unter  dem  Schwer- 
punkt auf  4,5  m  über  demselben  gehoben. 
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100-9 

Hierdurch  verschiebt  sich  der  Schwerpunkt  um    — -—  =  0,150  m 

oOOO 

und  die  metacentrische  Höhe  wird  1,00  —  0,15  =  0,850  m. 
Nach  der  Formel  für  die  Schwingungsdauer  (einfache  Schwingung) 

t      ,1       K"  (Ai   *      3'1416  n 

war  anfänglich  für  T  =  7  Sek.  und  (r-a)=lm,  A"4  =  (7)*   1  =  49. 

Nach  der  Verschiebung  ist  (unter  Vernachlässigung  der  Aenderung 
des  Trägheitsarms)  die  neue  Schwingungsdauer 

T,  -  \    -  K   -  =  l/n4^  -=7,6  Sekunden. 
>  (r-a),       r  0,8» 

II.  Das  Gewicht  von  100  t  werde  von  der  Mitte  aus  nach  beiden 
Seiten  (je  50  t)  um  9  m  verschoben. 

Dann  verändert  sich  das  Trägheitsmoment  des  Schiffes  von 
6000  X  K*  um  100  X  9a  =  8100  mt,  so  daß 

6000  •  K"  +  8100  81 

der  neue  1  ragheitsarm  AT,  —  ■*  =  A-  +  -ft  wird. 

0000  00 


VA'2 



1  / A'2 

wogegen  jetzt  T,  —  J/       'co  ist,  da  r  —  a  sich  durch  die 

wagerechte  Verschiebung  nicht  geändert  hat;   hieraus  ergiebt  sich 

T,  -  |  49  +  11=-'  7,095  Sekunden. 

Die  Veränderung  der  Schwingungsdauer  beträgt  also  im  zweiten 
Falle  kaum  den  sechsten  Theil  von  der  im  ersten  Fall*). 

b)  Aenderung  des  Trägheitshalbmessers  eines  Schiffes 
durch  Verschieben  von  Gewichten. 

Es  werden  zwei  gleich  schwere  Gewichte,  deren  Schwerpunkte 
in  gleicher  Entfernung ,  jedoch  an  entgegengesetzten  Seiten  von  der 
Mittellinie  liegen,  gleich  weit  von  der  Mittellinie  nach  den  Seiten  oder 
umgekehrt  verschoben. 

Sind  p    die  Gewichte, 

e  ihre  ursprünglichen  Entfernungen  |  d  Mittellinie, 
*,    ihre  neuen  Entfernungen  |  ' 

A'  der  ursprüngliche  Trägheitsarm  des  ganzen  Schiffes, 
A',  der  neue  Trägheitsarm  des  ganzen  Schiffes, 
so  wird  I..  wenn  der  Trägheitsarm  vergrößert  werden  soll, 


A,  -  A"  -  | 


•)  Vcrgl.  White,  Handbuch  für  Schiffbau,  S.  123  ff. 


Digitized  by  Google 


Schiffe  und  die  Wellenbewegung.  Trägheitsmoment  des  Schiffes.  525 


II.,  wenn  der  Trägheitsarm  verkleinert  werden  soll, 


—  Ä|  —  j/ 


2  p  <«*-~0' 


Mittels  dieser  Formel  bestimmt  man  die  Gewichtverschiebung, 
durch  welche  eine  gewünschte  Aenderung  der  Schwingungsdauer,  also 
des  Trägheitsarmes  bewirkt  wird. 

c)  Aenderung  der  Stabilität  ohne  Aenderung  der 
Schwingungsdauer  beim  Verschieben  von  Gewichten. 

Es  kann  andrerseits  vorkommen,  daß  man  aus  Stabil itätsgriinden 
genöthigt  ist,  Gewichtverschiebungen  vorzunehmen,  dabei  aber  eine 
Veränderung  der  Schwingungsdauer  vermeiden  will. 

In  diesem  Falle  muß  zugleich  mit  der  Stabilität  auch  das  Träg- 
heitsmoment geändert  werden  dadurch,  daß  man  die  Gewichte  nicht 
nur  senkrecht,  sondern  auch  seitlich  verschiebt.  Als  Regel  gilt,  daß 
diese  Verschiebung  auf  einer  Ellipse  stattzufinden  hat,  deren 

halbe  große  Achse  a  =  -7^- — 

4>  P  —  p 

%x  4-  X  -1  /  p 
,     Weine     .  »---f-j/^ 

ist,  worin  x  die  Entfernung  des  Gesammtschwerpunktes  der  zu  ver- 
schiebenden Gewichte  (/>)  von  dem  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes, 
X  die  Länge  des  mit  dem  Schiffe  gleich  schwingenden  Pendels  be- 
deutet ^also  X  = 

Ist  p  im  Vergleich  zu  P  so  klein,  daß  es  vernachlässigt  werden 
kann,  so  wird  aus  der  Ellipse  ein  Kreis  mit  dem 

Halbmesser  x  -f-  ^. 

Für  die  meisten  praktischen  Fälle  genügt  es,  diesen  Kreis  als 
geometrischen  Ort  für  solche  Gewichtverschiebungen  anzunehmen,  bei 
denen  die  Sshwingungsdaucr  des  Schiffes  unverändert  bleibt. 


4.  Ermittelung  des  Trägheitsmomentes  eines  Schiffes. 

Schllnger-Versuch. 

a)  Ermittelung  durch  Rechnung. 

'  Pollard  et  Dudcbout*)  (II.  S.  278)  geben  folgendes  Verfahren  zur 
rechnerischen  Ermittelung  des  Trägheitsmomentes  eines 
Schiffes  an. 

l.  Trifrheitsnioment  de*  äusseren  Schiffskörpers  (Außenhaut)  in  Bezug 
auf  eine  wagerechte,  mit  der  Schwimmebene  parallele  Achse 
durch  den  tiefsten  Punkt  A'  des  Spantenrisses. 


•)  Nach  Duhil  de  Benaze  et  Kisbec,  Memoire  sur  le  mouvement  complet  du 
navire  oscillant  sur  eau  calme.  —  Bibliographie,  t  I,  p.  14. 
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Theile  den  Spantenriß  durch  Kreise  um  K  mit  den  Halb- 
messern 1,  2,  k,  k  -{-  1 . . .  in  koncentrische  Ringstücke.  Jedes 
dieser  Ringstücke  ist  die  Projektion  aller  derjenigen  Theile  der 
Schiffsoberfläche  auf  die  Hauptspantebene»  welche  in  Bezug  auf 
die  Achse  durch  K  denselben  Trägheitsarm  haben  (Abb.  400). 


Abbild.  400.  Abbild.  401. 


Dann  ist  z.  B.  in  der  k  ten  Zone  das  zu  beiden  Seiten  des 
Spants  Sn  zwischen  F.  u.  F  und  den  eingeschobenen  Spanten 

AC  u.  BD  gelegene  Flächenstück  der  Außenhaut  dargestellt 
durch  seine  Projektion  AB  CD.  Ist  nun  der  Inhalt  dieses 
Flächenstückes  =  F  und  sein  Gewicht  auf  den  qm  =  t. 
also  sein  Gesammtgewicht  —  -r  ■  F,  so  ist,  wenn  man  sich 

dieses  Gewicht  auf  der  Mittellinie  KF  vereinigt  denkt,  das 
Trägheitsmoment  des  Flächenstückchens 

9  »   

worin  i>  und  P,  die  Trägheitsarme  KE  und  A'*1  der  Endpunkte 

von  EF  sind. 


•)  Denn  das  Trägheitsmoment  von  EF  =«  ist.  wenn  p,  der  Trägheitsarm : 

; 

p« 

Setzt  man  dp  =  dt  ■  cos  w  und  für  tu  den  in  den  Grenzen  p,  bis  p  nahezu 
unveränderlichen  Mittelwerth  10,  U_  EF,  p,),  so  wird 

? 

J  d9—  C05w«  /       woraus  cos  w,  = 


P. 


also  ist  y 


.  p,*  =  J  /  p*  dp,  daher  p»1  =  —    -    "   =  —  (p»  +  p  p,  +  o,s . 


p. 
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Setzt  man  9  =  ky  Qt  =  k  —  1,  so  wird  dies 

Ä  iL*  I  (3**-3ifc  +  l). 
£  d 

Die  Fläche  F  ist  aber  gleich  dem  Produkt  ihrer  beiden 
iMittellinien,  deren  eine  KF  =  s  im  Spantenriß  aufgemessen 
werden  kann,  während  die  andere,  wenn  pq  =  /  die  Spant- 
entfernung und  ß  der  Winkel  ist,  den  das  Flächenstück  in 
seinem  Schwerpunkt  S  mit  der  Längsachse  des  Schiffes  bildet, 

PQ  =  -Bü-  =  -L     ist  (Abb.  401),  somit 
*     cosß  cosß 

 s  •  / 

F  =  EF  PQ—  cqs  ß ,  und  das  Trägheitsmoment  von  F: 

«3  ^  cos  p 

also  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  (fcten)  Zone: 

±(3*-3*+l)/^- 

und  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Schiffsober- 

fläche  J=  2    (2  »V 

1   V  IL/ 

2.  Die  TrifheliHmoment«  aller  ihrigen  TheUe  des  Schiffes  (Decks,  Auf- 
bauten, Maschinen,  Kessel  u.  s.  w.)  bestimme  man,  indem  man 
ihre  Masse  mit  dem  Quadrat  ihres  Schwerpunktabstandes  von 
der  Achse  durch  K  (nach  Aufmaß)  multiplicirt. 

3.  Berlcksichtlgmng  der  nentralen  Achtle.  Hat  man  auf  diese  Weise 
das  Trägheitsmoment  JK  des  ganzen  Schiffes  in  Bezug  auf  die 
Achse  durch  K  gefunden,  so  erhält  man  dasjenige  in  Bezug 
auf  die  Achse  durch  den  Gewichtschwerpunkt  G,  wenn  dessen 
Höhe  über  K  —  h  ist,  aus  der  Gleichung 

p 

JG  =  JK  ~~  ~  hl- 


V    IL/ k 


b)  Ermittelung  durch  Versuch.  Schlingerversuch. 

Ist  schon  die  Berechnung  des  Schiffseigengewichtes  und  Gewicht- 
schwerpunktes mit  großen  Schwierigkeiten  verknüpft,  so  ist  die  rech- 
nerische Ermittelung  des  Trägheitsmomentes  des  ganzen  Schiffes  noch 
bedeutend  umständlicher,  da  hier  alle  Schwerpunktabstände  der  einzelnen 
Schiffstheile  im  Quadrat  erscheinen.  Man  begnügt  sich  daher  meist 
damit,  die  voraussichtliche  Schwingungsdauer  eines  Schiffes  und  dessen 
Trägheitshalbmesser  nach  bekannten  Ausführungen  schätzungsweise  zu 
bestimmen,  wenn  man  nicht  vorzieht  —  wie  es  in  der  Kriegsmarine 
üblich  ist  —  diese  Werthe  durch  praktischen  Versuch,  den  Schlinger- 
versuch,  zu  ermitteln. 
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Zu  dem  Ende  wird  das  Schiff  durch  wiederholtes  gleichmässiges 
Ueberlaufen  einer  Anzahl  Mannschaften  in  schwingende  Bewegung 
versetzt.  Ist  diese  grpfl  genug  geworden,  so  stellen  sich  die  Mann- 
schaften mittschiffs  auf  und  nach  einer  Pause  von  etwa  1  Minute, 
während  welcher  das  Schiff  Zeit  gewinnt,  möglichst  gleich  massige 
Bewegungen  auszuführen,  wird  die  Anzahl  Sekunden  vermerkt,  in 
welcher  es  eine  bestimmte  Anzahl  Doppelschwingungen  vollführt  hat. 

Der  Versuch  wird  nach  folgender  Vorschrift  ausgeführt. 

Vorschrift  für  die  Ausführung  Ton  SehlingerTersuchen  In  stillem  Wasser  mit 

S.  M.  Schiffen  und  Fahrzeugen. 

§1. 

Der  Schlingerversuch  ist  nur  bei  glattem  nicht  bewegtem  Wasser  und  nur 
ganz  geringer  Luftströmung  (Windstärke  höchstens  8)  auszuführen. 

1.  Das  in  Schwingungen  zu  versetzende  Schiff  ist  mit  Kotten  oder  Trossen  nur 
voraus  und  achteraus  in  der  Richtung  des  Windes  und  derart  festzulegen, 
daß  seine  Entfernung  von  den  Ufern,  den  Kaimauern  oder  vertauten  Schiffen 
so  groß  als  irgend  möglich  wird. 

2.  Alle  beweglichen  Gegenstände  an  Bord  sind  festzumachen,  damit  sie  beim 
Schlingern  nicht  übergehen. 

3.  Alles  Wasser  ist  auf  dos  Sorgfältigste  aus  dem  Kielraum  zu  pumpen. 

Befindet  sich  Wasserballast  an  Bord,  so  sind  die  betreffenden  Zellen  ent- 
weder ganz  anzufüllen  oder  ganz  leer  zu  machen. 

4.  Der  Tiefgang  und  der  Ausrüstungszustand  des  Schiffes  während  des  Ver- 
suches ist  festzustellen.  Hierzu  ist  das  Gewichtverzeichniß  für  Krängungs- 
versuche (s.  S.  467)  zu  benutzen*). 

5.  Die  Schwingungen  werden  hervorgerufen  durch  gleichzeitiges,  taktmätiig 
wiederholtes  Ueberlaufen  von  Mannschaften.  Die  Anzahl  der  überlaufenden 
Mannschaften  muü  wenigstens  gleich  der  Zahl 

P'U 

_  sein,  wobei  P  das  Schiffsgewicht  in  Tonnen  bedeutet 

*i.  Das  Ueberlaufen  kann  in  einem  oder  mehreren  Decks  erfolgen,  je  nachdem 
die  räumlichen  Verhältnisse  es  zulassen. 

Am  besten  geeignet  ist  das  Oberdeck  (einschließlich  Back  und  Kampanie) 
wegen  der  erreichbaren  Gleichmäßigkeit  der  Bewegung  in  Folge  des  von  der 
Kommandobrücke  aus  gegebenen  einheitlichen  Kommandos.  Würde  das  allein 
benutzte  Oberdeck  aber  zu  stark  besetzt  werden,  so  daß  beim  Ueberlaufen  an 
räumlich  beengten  Stellen  Stockungen  entstehen  könnten,  so  empfiehlt  sich 
die  Mitbenutzung  tiefer  liegender  Decks,  wobei  dann  für  eine  möglichst 
gleichzeitige  Kommandoabgabe  in  allen  Decks  Sorge  zu  tragen  ist. 

7.  Die  zum  Ueberlaufen  bestimmten  Mannschaften  (deren  Zahl  anzugeben  ist) 
haben  sich  in  der  Mittellinie  des  betreffenden  Decks  aufzustellen  und  ihre 
Stellung  ist  auf  jeder  Seite  durch  einen  Kreidestrich  zu  bezeichnen,  so  dafi 
auf  das  Kommando  „Mittschiffs*  die  gesammte  Mannschaft  ihre  ursprüngliche 
Stellung  wieder  einnehmen  kann. 

§  3. 

1.  Nach  Beendigung  der  Vorbereitungen  tritt  die  Mannschaft  aus  der  Mittellinie 
des  Decks  hart  an  die  Bordwand  auf  Steuerbord 

Auf  das  Kommando  „ Backbord"  läuft  die  Mannschaft  auf  dem  kürzesten 
Wege  so  schnell  als  möglich  auf  die  Backbordscite  bis  zur  Bordwand,  wo  sie 
sofort  Kehrt  macht  und  auf  das  Kommando  „Steuerbord"  schleunigst  aul 
diese  Seite  zurück  eilt. 

Dieses  Ueberlaufen  der  Mannschaften  muß  so  oft  erfolgen,  als  an  dem 
Latteninstrument  noch  eine  Zunahme  des  Ausschlagwinkels  bemerkt  wird. 


•)  Ist  dieses  Verzeichniii  bereits  für  einen  Krängungsversuch  bei  demselben 
AusrUstung5zustand  ausgefüllt  worden,  so  kann  die  Ausfüllung  für  den  Sehlingen 
versuch  unterbleiben  und  ist  nur  der  bezügliche  Hinweis  zu  machen. 
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Ist  der  größte  Winkel  erreicht,  so  ist  das  Kommando  „ Mittschiffs"  zu 
geben,  worauf  die  Mannschaft  in  ihre  ursprungliche  Stellung  in  der  Decks- 
mittellinie eilt  und  hier  verharrt,  bis  der  Versuch  beendet  ist. 
I.  Die  einzelnen  Kommandos  zum  Ueberlaufcn  sind  so  abzupassen,  daß  die 
Mannschaft  zu  laufen  beginnt,  wenn  die  Schiffssciie,  auf  der  sie  sich  gerade 
befindet,  am  tiefsten  eingetaucht  ist. 

Schlingert  das  Schiff  sehr  schnell  und  ist  es  sehr  breit,  so  kann  der  Kall 
eintreten,  dafl  die  Mannschaften  noch  nicht  die  andere  Seite  erreicht  haben, 
während  das  Deck  schon  wieder  wagerecht  oder  gar  abwärts  geneigt  ist. 
Die  Mannschaften  würden  in  diesem  Falle  ein  Stück  abwärts  laufen,  also 
keine  Arbeit  verrichten,  was  ein  Abnehmen  des  Schlingerwinkels  zur  Folge 
hat,  die  Mannschaft  darf  hier  also  nicht  ganz  bis  zur  Bordwand  laufen. 
Die  Manaschaft  soll  bei  jedem  Ueberlaufen  möglichst  viel  Arbeit  durch  Auf- 
wärtslaufen verrichten.  Es  wird  sich  empfehlen,  vor  den  zu  endgültigen  Be- 
obachtungen dienenden  Versuchen  einige  Vorversuche  zu  machen,  um  die 
Mannschaften  an  ein  richtiges  Ueberlaufen  zu  gewöhnen. 

§  <• 

Die  Beobachtungen  beginnen  erst  nachdem  das  Schiff  in  regelmäßige  Schwin- 
gungen gebracht,  d.  h.  wenn  die  Mannschaft  auf  das  Kommando  „Mittschiffs" 
längs  der  Mittellinie  des  Schiffes  angetreten  ist. 
Die  Beobachtungen  erstrecken  sich: 
a)  auf  die  Ermittelung  der  Zahl  der  einfachen  Schwingungen,  d.  h. 
der  Schwingungen  von  Steuerbord  nach  Backbord  oder  von  Backbord 
nach  Steuerbord  in  einer  Minute, 


b)  auf  die  Größe  der  einzelnen  Ausschlagwinkel, 
stets  wenigstens  drei  einwandfreie  Vi 
einzelnen  Versuche  anzugeben. 


sind  stets  wenigstens  drei  einwandfreie  versuche  auszustellen  und  die 
(Inen  Versu< 

§  6. 

Die  Ermittelung  der  unter  a)  aufgeführten  Schwingungszahl  hat  so  genau 
wie  möglich  zu  erfolgen.  Am  besten  geschieht  dies  durch  lautes  Zählen  der 
einfachen  Schwingungen  bis  zu  Ende  der  einunddreißigsten  und  Anschreiben  der 
Zeit,  welche  von  der  Schwingung  Eins  bis  zur  Schwingung  EinunddreiSig  (31) 
verflossen  ist,  und  durch  Theilung  der  beobachteten  Zeit  mit  Dreißig. 

§  «• 

Die  Größen  der  einzelnen  Ausschlagwinkel  sind  an  einem  besonders  hierfür 
anzubringenden  Latteninstrumente*)  (Abb.  40t)  abzulesen;  es  genügt,  wenn 
die  Beobachtungen  nur  für  eine  Schiffsseite  gemacht  werden. 

Da  der  Horizont  in  der  Querschiffsebene  nur  ausnahmsweise  sichtbar  sein 
wird,  so  muß  das  Latteninstrument  in  nachstehender  Weise  angepaßt  werden. 
Abbild.  40?  Rechtwinklig  zur  eigentlichen  mit  der  Tangententheilung 

nach  oben  und  unten  versehenen  Latte  a  wird  eine 
Latte  b  angebracht,  welche  vom  Auge  des  Beobachters 
bis  zur  Tangentenlatte  a  reicht. 

Am  inneren  Ende  der  Latte  b  ist  zum  Durchvisircn 
eine  Drahtschlinge  bei  o  anzubringen.  Das  so  angefertigte 
Instrument  wird  an  Bord  derart  aufgestellt,  daß  die 
Ebene  ab  in  einer  Queischiffsebene  liegt  und  die  Linie  op 
auf  eine  möglichst  enttemte  Landmarke  (Sims  oder  Dach- 
first eines  Hauses,  Maucroberkante  u.  dergl.)  eingestellt 
ist,  derart,  daß  die  gewählte  Marke  bei  aufrechtem  Schiff,  während  die  Mann- 
schaft längs  der  Mittellinie  des  Schiffes  angetreten  ist,  durch  den  Nullpunkt  der 
Theilung  gesehen  wird. 

Beim  Aufstellen  des  Latteninstruments  ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß 
die  Marke  beim  Schlingern  nicht  durch  Schiffstheile  verdeckt  werden  kann.  Die 
horizontale  Entfernung  der  Landmarke  von  der  Schiffsmittellinie  darf  nicht  kleiner 
sein  als  35  A  +  2// 

worin  *  die  Höhenlage  des  Augenpunktes  des  Latteninstruxents  und  //  die 
Höhenlage  der  Landmarke,  beide  vom  Wasserspiegel  aus  gerechnet,  bedeutet 

Wird  diese  Bedingung  erfüllt  so  ist  der  theoretische  Fehler  des  Instruments 
kleiner  als  der  beim  Ablesen  zulässige  Fehler. 

Die  Art  der  Landmarke,  ihre  Entfernung  vom  Schiff  und  ihre  Höhe  über 
Wasser,  sind  anzugeben. 

Die  einzelnen  Ausschlagwinkel  sind  fortlaufend  von  der  ersten  gezählten 
Schwingung  anfangend  zu  nummenren  und  müssen  mit  der  Bezeichnung  Steuer- 


•)  Anwendung  desselben  zum  Beobachten  der  Schlingerwlnkcl  auf  See  s.  am 
dieses  Abschnittes. 

34 
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bord  oder  Backbord  verschen  werden.  Die  Beobachtungen  der  Ausschlagwinkel 
sind  zu  beenden,  wenn  sie  bis  auf  etwa  l  '/t  Grad  nach  jeder  Seite  abgenommen 
haben. 

Ist  durch  den  Versuch  die  Zeit  bestimmt,  in  welcher  das  Schiff 
eine  Doppclschwingung  vollführt,  so  ist  bei  nicht  zu  großen  Neigungen 
(da  nur  für  solche  die  obigen  Pendelformeln  gelten) 

T,  =  2  k  ]/—*!—  und  hieraus  K  =  ~  \i(r^~a) 
f  o  (r  —  a)  2  * 

der  Trägheitshalbmesser  des  Schiffes. 

c)  Berücksichtigung  des  Wasserwiderstandes. 

Bei  obiger  Ableitung  ist  der  Einfluß  des  der  Schwingungsbewegung 
entgegen  wirkenden  Wasserwiderstandes  außer  Acht  gelassen, 
durch  den  sowohl  die  Schwingungsdauer,  wie  der  Trägheitsarm  etwas 
größer  werden,  als  nach  den  entwickelten  Formeln.  Derselbe  ist 
jedoch  so  gering,  daß  er  wenigstens  für  weniger  genaue  Bestimmungen 
vernachlässigt  werden  kann. 

1.  Banklne's  Forniel  für  den  Trag-heilsami. 

Für  genauere  Rechnungen  giebt  Rank  ine  folgende  Formeln  für 
den  Trägheitsarm  K  an,  in  welcher  der  Wasserwiderstand  auf 
Grund  von  Schlingerversuchen  berücksichtigt  ist: 

Ki  =ff(r  —  a) 

T,a  +<r 

worin  T,  die  beobachtete  Schwingungsperiode  und  der  Werth  c 

In  y ,  —  In  <p, 

c  --—  

t 

wenn  f,  und  zwei  am  Anfang  und  Ende  des  Zeitraums  t  be- 
obachtete Ausschlagwinkel  sind. 

Die  hiernach  berichtigte  Schwingungsdaucr,  d.  h.  diejenige, 
welche  ohne  Widerstände  eintreten,  also  dem  zugehörigen  Pendel 
entsprechen  würde,  ist  dann   

1  +  Tr^ 

Die  Länge  des  mit  dem  Schiffe  gleichschwingenden  Pendels  läßt 
sich  aus  der  Formel  *-« 

X  =  -^— 
r  —  a 

leicht  geometrisch  bestimmen,  wie  folgt: 

Abbild.^ 403.  Trage  auf  einer  Senkrechten  MG  —  r  —  a  ab 

und  von  G  aus  senkrecht  dazu  GA  —  A',  mache 
L  MAB  =  90°,  so  ist  (in  Folge  Aehnlichkcit  der 
Dreiecke  ABG  und  AMG): 

'»l so    <fr~  _*-=£, 

AG      MG  MG      r  —  a 

die  gesuchte  Länge  des  Pendels. 
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Isochrone  Schwingungen.  Streng  genommen,  gelten  die  vorstehenden 
Formeln  nur  für  isochron  schwingende  Körper,  d.  h.  für  solche,  die  in  gleichen 
Zeiten  gleiche  Schwingungsbogen  zurücklegen,  treffen  also  weder  für  das  Kreis- 
pendel,  noch  für  das  Schiff  selbst  ganz  genau  zu.  sondern  nur  für  das  Cvkloiden- 
pcndel  und  für  Schiffe  von  solchen  Formen,  das  die  metacentrische  Kurve  die 

Evolvente  eines  mit  (r— a)  =  MO  um  o  geschlagenen  Kreises  ist  Fällt  die  meta- 
centrische Kurve  zwischen  diese  Evolvente  und  die  Achse  OL,  so  ist  die  Schwingungs- 
dauer kleiner,  fällt  sie  zwischen  die  Evolvente  und  OZ\  so  ist  sie  größer  als  nach 
den  entwickelten  Formeln  "). 

Für  alle  praktischen  Beobachtungen  und  nicht  zu  große  Neigungswinkel 
(bis  30*)  geben  letztere  jedoch  hinreichend  genaue  Annäherungen. 


AbbHd.  404.  Abbild.  405. 

Z 


zr 


Die  Querschnittform  eines  isochron  rollenden  Schiffes  findet  man  an- 
genähert**) auf  folgende  Weise:  Man  ziehe  durch  die  Wasserlinienschnittpunkte 
IT  und  L  und  den  Gewichtschwerpunkt  Q  die  Geraden  WC  und  Z.C, ,  mache  oc 

=  ac\  s=  -J-  WO  ^  ■=  -\  WO  T  ~  a ,  und  nehme  C  und  c,  als  Krümmungsmittel- 

8        MF       8  r 
punkte  der  Spantkurve  durch  W  und  L  zwischen  Wind  und  Wasser  (d.  h.  inner- 
halb der  Schwingungszone). 

Ist  6  die  halbe  Schiffsbreite,  d  die  Entfernung  von  Q  Ober  (oder  unter)  WL, 
so  ist  der  Krümmungshalbmesser  der  Spantkurve 

■*-.-y^+-(i +;r-7"-) 

Ein  isochron  schwingendes  Schiff  hat  die  Eigenschaft,  daß  das  aufrichtende 
Stabilität«- Moment  bei  jeder  Neigung  seinem  Neigungswinkel  proportional  ist; 
die  Stabilitätskurve  eines  solchen  Schiffes  ist  somit  (bis  zu  dem  betrachteten 
Winkel)  eine  gerade  Linie. 

Bei  demselben  ist***)  der  Krümmungshalbmesser  der  Kurve 


und  die  halbe  Wasserlinicnbreite  bei  der  Neigung  um  »• 

*'  *  6  (!  +  'Tr 

Schwingungen  um  die  Querachse.  In  gleicher  Weise  wie  bei 
Schwingungen  um  die  Längsachse  (Rollen,  Schlingern)  ergiebt  sich  bei 
solchen  um  die  Querachse  (Stampfen,  Setzen)  die  Schwingungsdauer 
(einfache  Schwingung): 


•}  Pollard  et  Dudebout.  II.  S.  273. 
••)  Mackrow.   Pocket  book.   S.  119. 
•"•>  Mackrow  ebenda. 
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T—  l/  K'  —  ]/  <*K*  =  1/  Trägheitsmoment  .  , 
l-*Y  9  {R  -  a)  """  *  \  P  (Ä  —  a)      *  ^  Stabilitätsmoment '  S,° 

wenn  K  der  Trägheitsarm  für  die  Querachse, 

K  die  Höhe  des  Längen metacentruras  über  F 
und  &  der  Neigungswinkel, 

also  für  eine  Doppelschwingung 

Für  Tauchschwingungen  ist  die  Schwingungsdauer: 

T,"  =  2  «  J/^  ^  =-  2  it  j/-^  und  r  =       die  Pendellänge. 

Auch  diese  Formeln  sind  indessen  nur  angenähert  richtig,  da  sie 
—  abgesehen  von  der  Bedingung  isochroner  Schwingungen  —  nur 
zutreffen  für  Schwimmkörper,  die  zu  beiden  Seiten  der  Schwingungs- 
achse symmetrisch  geformt  sind,  was  bei  Schiffen  bekanntlich  nur 
hinsichtlich  der  Längsachse  der  Fall  ist. 

Die  letztere  Formel  T,"  ^  2  n  l/^r  8iebt  lnach  Euler  *)]  einen 

Anhalt,  um  die  Verdrängung  V  zu  bestimmen,  wenn  der  Flächeninhalt 
der  oberen  Wasserlinie  WQ  und  die  Schwingungsdauer  Tf"  der  senk- 
rechten Tauchschwingungen  bekannt  ist,  denn  es  ist: 

Stampf  bewegungen  und  Tauchschwingungen  als  Begleiter  der 
Rollbewegungen.  Rollbewegungcn  eines  Schiffes  rufen  fast  immer 
auch  Stampf  bewegungen  hervor,  weil  in  Folge  der  Ungleichheit  der 
Formen  der  Wasserlinien  an  der  ein-  und  austauchenden  Seite  be- 
ständig Längsverschiebungen  des  Formschwerpunktes  eintreten,  wodurch 
aus  Auftrieb  und  Schwerkraft  ein  Kräftepaar  entsteht,  das  Neigungen 
um  die  Querachse  verursacht. 

Abbild.  406. 


Außerdem  sind  beide  Arten  von  Schwingungen  gewöhnlich  von 
Tauchsehwingungcn  begleitet. 

Diese  sind,  wie  aus  der  angegebenen  Formel  hervorgeht,  bei  tief- 
gehenden Schiffen  in  der  Regel  langsamer,  als  bei  flachgehenden,  weil 
erstere  meistens  eine  im  Verhältniß  zu  ihrer  Verdrängung  kleinere 
Wasserlinie  haben. 

•)  Pollard  et  Dudebout.  II.   S.  233. 
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YerwerthBnir  der  Krg*bni9s*  des  Hchllngtr- Venraths. 

Zur  Verwerthung  der  ermittelten  Schwingungsdauer  Tt  für  die 
Bestimmune  des  Trägheitsmomentes  des  Schiffes  beim  Versuch,  sowie 
zur  Umrechnung  des  Trägheitsmomentes  und  der  Schwingungsdauer 
für  irgend  einen  anderen  Belastungszustand  diene  die  beigefügte 
Rechnungstafel  •).    (Siehe  S.  534  u.  535.) 

Ausschwingungskurve.  Trügt  man  die  erhaltenen  Ausschlag, 
winkel  als  Ordinaten  nach  beiden  Seiten  einer  nach  fortlaufenden 
Sekunden  getheilten  Ahscissenachse  auf,  so  erhält  man  eine  Kurve, 
welche  den  Verlauf  der  Schwingungen  darstellt.  Die  Verbindungslinie 
der  Ausschlagpunkte   einer  Seite   heißt  Ausschwingungskurve. 


Ihr  schnelleres  oder  langsameres  Abnehmen  zeigt  den  größeren  oder 
geringeren  Widerstand  an ,  den  das  Schiff  bei  der  Schwingung  von 
dem  umgebenden  Wasser  erfährt. 

Man  erhält  diese  Kurve  auch,  indem  man  die  Ausschlagunter- 
schiede je  zweier  aufeinander  folgender  Schwingungen  (nöthigenfalls 

•)  Nach  Pollard  et  Dudebout.  II.  S.  390. 
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Verwerthting  der  Ergebnisse 

Name  des  Schiffes 

Trägheitsmoment   und  Schwingung- 

1.   Versuchs -Ergebniß. 

Beobachtete  Sch wmgungsdauer  (einfache  Schwingung  von 

Bord  zu  Bord)    T  - 

Trägheitsmoment  Jos  Schi  lies  in  Bezug  auf  die  Drehachse 

i durch  0)  T- 


l>  Kr  ~u)-= 

Lange  des  .uleichschwingendcn  ein-  \   ^  .'/  '  [ 

lachen  Bendels  |  P  (t  a) 

I  V  * 

2.   Bei  voller  Ausrüstung. 


Trägheitsarm 


1  lin/uki  mimende 
oder 

lallende  Cieivichte 


• 

( ie wicht 

in 

Tonnen 

Kntfernwn^ 

Gewichte 

vorn 
wirklichen 
( iewichl- 
schwerpunkt 
des 
Schiffes ') 

Trägheitsmoment 
der  einzelnen  Massen 
in  Bezug  auf 
ihren  eignen  den  Schwer- 
gewicht- punkt 
schwer-     des  ganzen 
punkfi  Schiffes***) 

Bemerk- 
ungen 

Zusammen 


IS.  «— 

•J  --> 


Z;;-ammcn 
Unterschied  der  beiden  Momente 


Neues  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  die  Drehachse 

r  =  -  J  +  -  GG*  +  i,  =  ^  f  (r  -  a')  = 
0  ^ 


Länge  des  gleichschwingenden  )      £'  =  -,-/t  rx 

Pendels  I  P  {r  —a) 


Trägheitsarm  (voll  ausgerüstet) 
Mittlere  Schwingungsdauer 


_V9  J'  _ 


-Vy- 


•)  Siehe  Seite  635. 
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des  Schlinger-Versuches. 


dauer  in  ruhigem  Wasser. 

3.  Nach  Verbrauch  der  Lebensmittel  und  Kohlen. 


Hinzukommende 
oder 

wegfallende  Gewichte 


Gewicht 
in 

Tonnen 


Kntfornung 
der 
Gewichte 

vom 
wirklichen 
üewicht- 
schwerpunkt 
des 
Schiffes ') 


Trägheitsmomente 
der  einzelnen  Massen 
in  HtfZiiR  auf 


üiren  eignen 
Gewicht- 


Jen  Schnver- 
runkt 


.schwer-  '  des  ganzen 
punki")  Schiffes 


Bemerk- 
ungen 


C 

2  E 
=  1 


Zusammen 


,  T3 


Zusammen 


Unterschied  der  beiden  Momente 


Neues  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  die  Drehachse 

J"=  J+*GGr'*+  it  =  ^  />"  (r"-  «")  = 

Länge  des  gleichschwingenden  Pendels 


P"(r"-a") 
Trägheitsarm  (ohne  Lebensmittel  und  Kohlen) 


Mittlere  Schwingungsdauer 


"~1  P" 


*)  Die  Entfernungen  werden  gemessen  auf  der  zugehörigen  senkrechten 
Querschi/Tsebene. 

••)  Diese  Trägheitsmomente  berechnen  sich  aus  der  Formel  1  ^r*dp. 

9 


) 


 7  5>»dp +  -£-€«, 

9  9 
wenn  e  der  Abstand  der  beiden  Schwerpunkte  ist. 
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in  einem  bestimmten  Maßstab  vergrößert)  als  Ordinaten  und  die  zu- 
gehörigen Ausschlagwinkel  selbst  als  Abscissen  absetzt. 

Die  Ausschwingungskurve  bildet  ein  vorzügliches  Mittel,  um  ver- 
schiedene Schiffe  in  Bezug  auf  ihre  Seeeigenschaften  zu  vergleichen. 
Sie  ist  genau  zwar  nur  auf  dem  Wege  des  Versuchs  zu  ermitteln, 
jedoch  kann  ihre  Gleichung  auf  theoretischem  Wege  dargestellt 
werden  als  eine  Reihe  nach  steigenden  Potenzen  von  <p,  von 
welcher,  nach  Froude*)  bei  Winkeln  über  3  bis  4  Grad,  die  beiden 
ersten  Glieder  genügen,  um  den  Verlauf  angenähert  zu  veran- 
schaulichen. 

Die  Gleichung  ist  also: 

worin  die  Werthe  a  und  6  durch  Versuche  wie  folgt  festgestellt  sind: 

o  6       (6'  nach  Bertin.  s.  unten !) 

Sultan  .  .  .  0.0267  0,0016  (0,0045) 
Devastation  .  0,0720  0,0150  — 
Inconstant  .  .  0,0350  0,0510  (0,0123) 
Narcissus  .  .  0,0370  0,0080  — 
Volage  .  .  .  0,0280  0,0073  (0,0141) 
Elorn  ...  —  —  (0,0160) 
Renard  ...  —  —  (0,0124) 
Eurvdice  .  .  —  —  (0,0077) 
La  Galissoniere  —  —  (0,0075) 
Ist  daher  z.  B.  für  Inconstant  der  Schwingungswinkel  von 

einer  Seite  zur  anderen  16°,  also  ym  =  8°,  so  ist 

dym  =  0,0350  •  8  +  0,0510  •  64  =  0,610°, 

d.  h.  das  Schiff  schwingt  nach  der  einen  Seite  bis  zu  8,305°,  in  der 
darauf  folgenden  Schwingung  nach  der  anderen  Seite  bis  zu  7,  695°,  u.  s.  f . 

Nach  Bertin**)  läßt  sich  die  Gleichung  in  der  einfacheren  Form 
aufstellen : 

für  Ausschlagwinkel  unter  2,5°  d <pw  =  «Vm» 

über     „    rf?(||  =  6>w2, 

deren  Werthe  b'  oben  (eingeklammert)  für  einige  Versuche  angegeben  sind. 

u.   .    .t.  l°g?0-log<pm 

Hierin  ist  a  =  —  -   . 

m 

,     y°  ~  ?m 

o  =  » 

tn 

wenn  s0  und  <pm  die  Anfangs-  und  Endausschläge  während  m  be- 
obachteter einfacher  Schwingungen  sind. 

Auf  der  Tafel  S.  537,  sind  die  Ergebnisse  von  Schlinger- 
Versuchen  einiger  Kriegsschiffe  zusammengestellt,  die  dazu 
gehörigen  Ausschwingungskurven  auf  S.  542. 

Die  Schwingungen  können  auch  auf  photographischem  Wege 
oder  mittels  s e  1  b  s t  s c  h  re  i  b e n  d  e r  mechanischer  Apparate 
(Oscillographen)***)  aufgezeichnet  werden;  man  erhält  dann  eine 


•)  Siehe  Pollard  ei  DudebouL  II.  S.  376. 
*•)  Kbenda  S.  377. 

**•)  Ebenda  S.  402;  ferner  White  S.  255ff. 
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fortlaufende  Schlingerkurve,  aus  welcher  sich  die  Ausschlag- 
winkel und  die  Schwingungsdauer  leicht  ablesen  lassen. 

Größe  des  Widerstandes  und  Widerstandsarbeit.  Der  Wider- 
stand, den  das  Schiff  bei  jeder  einzelnen  Schwingung  von  dem  um- 
gebenden Wasser  erleidet,  ergiebt  sich  leicht  mit  Hülfe  der  Stabilitäts- 
kurve aus  den  beobachteten  Winkelabnahmen;  denn  wenn  die  Ordi- 
naten  dieser  Kurve  das  Stabilitätsmoment  des  Schiffes  bei  den  ver- 
schiedenen Neigungswinkeln  angeben,  so  ist  der  Unterschied  der 
Stabilitätsmomente  für  den  Anfangs-  und  Endwinkel  einer  Schwingung 
gleich  dem  Moment  des  Widerstandes. 


Abbild.  40*. 


Die  Arbeit  des  letzteren  ist  gleich  dem  Flächenstück  der  Stabilitäts- 
kurve, welches  von  den  beiden  Ordinaten  für  Anfang  und  Ende  der 
Schwingung  eingeschlossen  wird,  denn  es  ist 

die  zur  Neigung  des  Schiffes  um  den  Winkel  <pm  aufzuwendende  Arbeit: 

-  j  P(r  —  a)  sin  ?  dy  , 

o 

oder,  wenn  es  sich  nicht  um  große  Winkel  handelt, 

-  I  P(r-a)?<*?; 
o 

die  zur  Neigung  um  den  Winkel  fm  +  l  aufzuwendende  Arbeit : 

-  j  P(r  —  o)fd<p, 

o 

also  die  bei  der  Abnahme  des  Schwingungswinkels  von  <pTO  + ,  auf  ?m 
vom  Widerstande  geleistete  Arbeit 

JMJ*  =  I  P(r-a)z>df  =  *  P(r-a)  <£-  £  +  J , 
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der  mittlere  Werth  des  Widerstandsmomentes  selbst  ist  dann 


1 


Abbild. 


Schiffe  von  guten  Formen  sollen  ein  geringes  Widerstandsmoment 
haben,  was  sich  dadurch  zu  erkennen  giebt,  daß  die  Abnahme  der 
Neigungswinkel  bei  zwei  aufeinanderfolgenden  Schwingungen  klein 
ist  und  daß  eine  geraume  Zeit  verstreicht,  bis  das  Schiff  gänzlich 
wieder  zur  Ruhe  kommt.  Die  Ausschwingungskurve  hat  in  diesem 
Fall  einen  ganz  allmählichen  Verlauf. 

Roll-  oder  Schlingerkiele  (Seitenkiele).  Als  wirksamstes  Mittel» 
um  das  Widerstandsmoment  bei  Schwingungen  zu  vergrößern  und 
damit  sowohl  die  Schwingungswinkel,  als  auch  die  Dauer  des  völligen 
Ausschwingens  bis  zur  Ruhelage  zu  ver- 
kleinern, dienen  die  Roll-  oder  Sehl  inger- 
kiele, die  am  Boden  des  Schiffes  zu  beiden 
Seiten  des  Kiels,  etwa  in  der  Kimmung  an- 
gebracht werden  (Seitenkiele).  Sie  sollen 
(nach  Bertin) •*)  eine  Fläche  von  etwa  je 
*j9  der  Wasserlinienfläche  haben  und  längs 
der  Berührungslinie  einer  Umdrehungsfläche 
mit  dem  Schiffskörper  verlaufen ,  deren 
Achse  die  Schwingungsachse  des  Schiffes 
ist  und  deren  Querschnitte  die  Spantlinien 
des  SchifTes  berühren.  Ihre  Ausführung 
zeigt  Abbild.  410. 

Mittels  der  Rollkiele  kann  der  Ausschlagwinkel  um  etwa  V4  bis 
Vj,  ja  selbst  Vi  des  ursprünglichen  verkleinert  werden**"),  die  Zeit  des 
Ausschwingens  in  noch  weit  höherem 
Maße. 

Die  Dauer  jeder  einzelnen  Schwin- 
gung wird  durch  die  Rollkiele  fast  gar  nicht, 
die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  nur  in  sehr 
geringem  Grade  beeinflußt. 

Wasserzellen.  Ein  zweites  Mittel, 
die  Rollbewegungen  zu  vermindern,  sind 
die  zuerst  von  P.  Watts  f)  vorgeschlagenen 
Wasserkammern.  Es  sind  dies  querschiffs 
eingebaute  Zellen,  die  nicht  ganz  mit 
Wasser  gefü  1 1t  sind,  so  daß  dieses,  beim 
Rollen  des  SchifTes  von  einer  Seite  zur 

andern  überschießend,  theils  durch  den  Anprall  an  die  Bordwände, 
theils  durch  die  Veränderung  der  Stabilitatft)  Störungen  in  den  regel- 
mäßigen Schwingungsbewegungen  hervorrufen  und  so  diesen  entgegen- 
wirken soll. 


Abbild.  410. 


•)  S.  a.  Pollard  et  DudebouL  II.  S.  381. 

••)  Pollard  et  Dudebout.  II.  887  ff.  „ 
*•*)  Vgl.  a.  White    Handb.  f.  Schiffb.  S.  130  u.  240;  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.s. 
Mi.  S.  458  U.  677;  1885  S.  36».  „.        ,  _ 

t)  P.  Watts.   On  a  method  of  reducing  the  rolling  of  ships  at  sea.  Tr. 

J.  X.  A.  1883.   S.  165  v.  1885.  S.  30. 
ff)  VgLS.  478. 
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Der  Wasserinhalt  dieser  Zellen  kann  bis  zu  2  vom  Hundert  des 
Schiffsgewichtes  betragen. 

Abb.  411  zeigt  den  Einfluß  von  Wasserballast  auf  die  Form  der 
Ausschwingungskurvc  nach  Versuchen  mit  den  englischen  Citadell- 
thurmschiffen  Inflexible  und  Edinburg  und  zwar  bei  einer  ein- 
geschifften Ballastmenge  von  rund  80  t  (a),  40  t  (6)  und  20  t  (c). 

woraus  hervorgeht,  dali 
Abbild.  4U.  nicht  die  größte ,  son- 

dern eine  mittlere 
Menge  Ballastwasser  (b) 
die  Schwingungen  am 
schnellsten  zum  Er- 
löschen bringt. 

Es  hängt  dies  damit 
zusammen,  dass  ebenso 
wie  das  Schiff,  auch 
das  eingeschiffte  Wasser 
eine  eigene  Schwin- 
gungszeit und  Aus- 
schwing ungskurve  be- 
sitzt, die  sich  nach 
der  Form  der  Wasser- 
zelle und  der  Menge 
des  Wassers  richtet, 
und  daß  deshalb  die  ge 
meinsame  Ausschwin- 
gungskurve von  Schiff 
und  Ballastwasser  um 
so  schneller  abnimmt,  je 
kleiner  die  algebraische 
Summe  der  Ordinaten 
der  einzelnen  Kurven 
wird. 

Bei  den  Versuchen 
ergab  sich  auch,  daß 

Wasserballast  bei  kleinen  Schlingerwinkeln  vortheilhafter  ist,  als 
Schlingerkiele,  bei  großen  aber  unter  Umständen  schädlich  werden 
kann "). 

Endlich  wirkt  auch  die  Vorwärtsbewegung  des  Schiffes  den 
Querschwingungen  entgegen,  so  daß  ein  in  Fahrt  befindliches  Schiff 
diesen  weit  weniger  ausgesetzt  ist,  als  ein  stillliegendes. 

Schwingungsachse.  Eine  vielumstrittene,  aber  noch  nicht  gelöste 
Frage  ist  die  nach  der  Lage  der  Schwingungsachse.  Während  Bouguer 
annahm,  daß  sie  durch  den  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  gehe,  ver- 
legt Rankine  sie  in  die  Schnittlinie  der  Mittellängsebene  mit  derjenigen 
Ebene,  welche  den  Winkel  der  beiden  aufeinanderfolgenden  Wasserlinien 
halbirt  (Abb.  412).    Andere  (Duhil  de  Benaze  und  Risbec").  Schunke"** 


•)  Vgl.  Pollard  et  Dudcbont.    Bd.  II.  S.  387  ff. 


Mein 


*")  Memoire  sur  le  mouvement  complet  du  navire  oscillant  sur  eau  calmc. 
.  du  Genie  Maritime  1874.  S.  193. 
•*•)  Beitrag  zur  Theorie  der  Stabiiitat  schwimmender  Korper. 
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Abbild.  412. 


halten  den  Krümmungsmittelpunkt  der  Hüll-  oder  Kernfläche  der 
Schwimmebenen  ( VT-Fläche)  für  den  „ruhigen  Punkt"  bei  der  Schwin- 
gung, d.  h.  denjenigen,  welcher  an  der  Schwingung  nicht  theilnimmt, 
also  als  Drehpunkt  gelten  kann.  Somit  würde  bei  Rollschwingungen 
die  Achse  der  ^-Fläche  die  Dreh- 
achse sein,  was  mit  der  Annahme 
<s.  S.  377)  übereinstimmt,  daß  man 
sich  die  schwingende  Bewegung  des 
Schiffes  so  vorstellen  kann,  als  wenn 
es  mit  seiner  Kernfläche  auf  der 
Wasseroberfläche  hin  und  her  rollte. 
Errichtet  man  also  auf  den  Spant- 
linien in  deren  Schnittpunkten  mit 
der  Wasserlinie  für  die  aufrechte 
Lage  Senkrechten ,  so  schneidet  die 
mittlere  dieser  Senkrechten  die  Mittel- 
längsebene  in  der  Schwingungsachse 
(s.  Differential-Metacentrum  S.  378). 

Hat  das  Schiff  Spantformen,  deren  ein-  und  austauchende  Theile 
in  überwiegender  Zahl  Stücke  von  Kreisbögen  sind,  deren  gemeinsamer 
Mittelpunkt  in  der  Längsschiffebene  und  in  oder  in  der  Nähe  der 
Wasserlinie  liegt,  so  geht  durch  diesen  Mittelpunkt  auch  die  Schwin- 
gungsachse. Sie  ist  in  diesem  Fall  unveränderlich,  während  sie 
in  allen  übrigen  Fällen  ihre  Lage  wechselt. 

Da  aber  bei  den  Schwingungen  die  Masse  des  Schiffes,  welche 
man  sich  im  Gewichtschwerpunkt  vereinigt  denkt,  dem  Schiff  das 
Bestreben  ertheilt,  um  eine  durch  diesen  Punkt,  den  Massenmittelpunkt, 
gehende  Achse  zu  schwingen,  so  werden  die  Rollbewegungen  nur 
dann  ruhige  und  angenehme  sein,  wenn  die  aus  der  Form  und  die 
aus  den  Gewichten  sich  ergebende  Achse  möglichst  nahe  zusammen 
fallen.  Sonst  treten,  in  Folge  beständigen  Hebens  und  Senkens 
des  Gewichtschwerpunktes  und  der  hierdurch  entstehenden  Massen- 
beschleunigungen in  senkrechter  Richtung,  Tauchschwingungen  ein, 
welche  das  Rollen  ungünstig  beeinflussen. 

Es  empfiehlt  sich  daher,  den  Gewichtschwerpunkt  möglichst  nahe 
der  Achse  der  Kernfläche  zu  legen  und  diese  möglichst  unveränderlich 
zu  machen,  was  am  besten  erreicht  wird,  wenn  man  das  Schiff 
zwischen  Wind  und  Wasser  als  Umdrehungskörper  formt,  derart  daß 
die  Kernfläche  auf  eine  Gerade,  nämlich  die  Mittellinie  der  Schwimm- 
ebene, zusammenschrumpft. 

Modellversuche.  Die  von  Froude  mit  Modellen  angestellten 
Versuche,  welche  neben  den  mit  wirklichen  Schiffen  (Greyhound, 
Sultan,  Devastation,  Inconstant)  ausgeführten  *)  über  die  vorstehend 
erörterten  Verhältnisse  Aufschluß  gaben,  haben  gezeigt,  daß  man  die 
mit  einem  Modell  (Schiff)  gefundenen  Beobachtungen  nach  folgenden 
Verhältnissen  auf  ein  (anderes)  Schiff  von  gleichen  Formen  über- 
tragen kann  "*). 


•)  White.  Handbuch  für  Schiffbau  S.  UO. 
••)  P.  et  D.  II.  S.  392. 
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Ist  der  Maßstab  der  Abmessungen  zwischen  Modell  und  Schiff  =  1  :  n 
so  ist  9       „       „  Verdrängungen  =  1  :  »* 

n       »       n  Umfanggeschwindigkeiten  cor  =  1  :  y« 

1 

V» 

n       9       m   Schwingungsdauer  und  «Zeiten  —  1  :  \n 

„       n       n  Ausschläge  und  Schwingungswinkel  =1:1. 


Winkelgeschwindigkeiten  cd  =1 


Ausschwingungskurven  (s.  S.  537). 
Abbild.  418. 


o  1,1  t  in  2  .Vi«. 

1  • — « — • — i  .  . — . — t — ■ — , — ■ — . — 1  . — . — . — t — »  ■    *  1 

*    6    a   n  :*  m>  J»        t»  i*  »o  i.t       *»  i*  *t  9*  uz  **»  m  n*>  Kt  ui  t*>  mStk- 


Wellen. 

Arten  der  Wellen. 

Unter  einer  Welle  versteht  man  eine  fortschreitende  Unebenheit 
der  Wasseroberfläche.  Diese  Unebenheit  kann  entweder  als  einzelne 
Welle  (solitary  wave,  onde  solitaire,  Einzel  welle)  auftreten  oder  in 
einer  Reihe  gleichmäßig  wiederkehrender  Erhöhungen  und 
Vertiefungen  der  Wasserfläche  bestehen  (gregarious  waves,  ondes  en 
groupe,  Gesellschaftswellen). 

*  Ersteres  tritt  ein,  wenn  die  anfanglich  ebene  und  ruhige  Wasser- 
oberfläche an  irgend  einer  Stelle  eine  plötzliche  Aufstauung  oder  Senkung 
erfährt,  wie  sie  durch  den  Stoß  eines  bewegten  Körpers  (Schiffes), 
oder  auch  durch  eine  plötzliche  Zu-  oder  Abnahme  der  Wassermenge 
<z.  B.  in  einem  Kanal,  beim  Ocffnen  einer  Schleuse)  hervorgebracht 
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wird;  letzteres,  wenn  die  Wasserfläche  an  vielen  Stellen  durch 
äußere  Einwirkung  in  eine  allmählich  anwachsende,  dann  eine  Zeit 
lang  gleichförmig  bleibende  und  schliesslich  wieder  abnehmende  Be- 
wegung versetzt  wird,  wie  es  bei  den  Wind-  und  Sturmwellen  der 
Fall  ist. 

Man  unterscheidet  demzufolge  (nach  Scott  Russell*): 

1.  die  Uebertragungs-  oder  Wanderwelle  (wave  of  trans- 
lation,  carrier  wave,  onde  de  translation) ,  d.  h.  die  Welle, 
welche  durch  einen  gewöhnlichen  in  wagcrechtcr  Richtung 
wirkenden  Anstoß  erzeugt  wird,  vermöge  dessen  die  einzelnen 
davon  betroffenen  Wasscrtheilchcn  eine  der  Stoßrichtung  ent- 
sprechende Bewegung  annehmen  und  auf  die  vor  ihnen 
liegenden  Theilchen  übertragen  (Welle  I.  Ordnung); 

2.  die  Schwingungs-  oder  Rollwelle  (oscillating  wave, 
onde  d'oscillation),  d.  h.  die  Welle,  welche  durch  die  Trägheit 
der  in  Folge  senkrecht  wirkender  Kräfte  in  Bewegung  ge- 
setzten Wassertheilchen  für  längere  oder  kürzere  Zeit  gleich- 
förmig erhalten  wird  und  bei  welcher  diese  Theilchen  auf-  und 
abschwingende  Bewegungen  vollführen,  ohne  ihren  Platz 
merklich  zu  ändern  (Welle  II.  Ordnung). 

Zu  den  Uebertragungs  wellen  rechnet  man  die  Widerstands- 
und Stauwellen,  welche  bei  der  Fortbewegung  von  Schiffen  in 
offenem  Wasser  und  in  Kanälen  entstehen,  sowie  die  Brandungs- 
wellen; zu  den  Rollwellen  die  Meereswellen  und  Wogen,  die 
hohle  See  und  die  Oceandünung. 

Nach  der  Zeitfolge  ihres  Auftretens  kann  man  die  Wellen  wieder 
in  gewöhnliche  und  periodische  trennen  und  muß  zu  letzteren 
insbesondere  die  mächtige  Welle  der  Ebbe  und  Fluth  rechnen,  die 
bekanntlich  durch  die  Anziehungskraft  der  Sonne  und  des  Mondes 
auf  die  Erde  entsteht  und  ebenfalls  eine  Schwingungswelle,  aber  von 
sehr  großer  Dauer,  ist"*). 


•)  John  Scott  RussclL  The  wave  of  translation  in  the  Oceans  of  water,  air 

and  ether.  Newcastle  u.  Edinburg  1885. 
On  the  true  nature  of  the  wave  of  translation. 
TransacU  of  the  InsL  of  Nav.  Arch.  London  1879. 
The  modern  System  of  Nav.  Architecture.  London  1865. 
Report  of  the  fourteenth  meeting  of  Brit.  Association 
for  the  advancement  of  science.  London  1844. 
Sur  les  lois  de  certains  phenomenes  hydrodynnmiques 
qui  aecompagnent  le  mouvement  des  corps  flottants. 
London  1835. 

••)  Vgl.  Pollard  et  Dudebout  III.  S.  170.  Diese  Auffassung  der  Ebbe  und 
Fluth  als  periodische  Schwingungsweite  steht  im  Gegensatz  zu  derjenigen  von 
Scott  Russell,  welcher  die  Ebbe-  und  Fluth  welle  zu  den  Uebertragungs- 
wcllen  (Wellen  I.  Ordnung,  Einzelwellen)  gezählt  wissen  will,  weil  sowohl  bei 
der  Ebbe,  wie  bei  der  Fluth  eine  Fortbewegung  der  Wassermasse  stattfindet. 
Wenn  man  aber  die  ganze  Erscheinung  ins  Auge  faßt,  so  kann  man  nicht  um- 
hin, auch  in  der  Ebbe  und  Eluth  eine  hin-  und  hergehende,  also  schwingende 
Bewegung  von  allerdings  sehr  großer  Dauer  zu  erkennen.  (S.  a,  Airy,  Tides  and 
waves,  in  Encyclopaedia  Metropolitana  or  Universal  Dictionary  of  Knowledge. 
Part  36,  IL  Division.  London.  John  J.  Griftin  1849.)  Beigleichartiger  Betrachtung 
würden  auch  die  anderen  sogen,  l'ebertragungswcllen  —  aufier  der  Brandungs- 
welle, welche  durch  Auflösung  einer  Welle  in  viele  kleinere  entsteht  —  die 
Eigenthümlichkoit  der  Fortbewegung  ihrer  Wassertheilchen  einbüßen ,  weil  nach 


»       ■  • 
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Je  nach  der  Tiefe  des  Meeres  unterscheidet  man  ferner:  Tiefsee- 
wcllen  und  Grundwellen,  und  nach  der  Form  bei  ersteren  Sturz- 
seeen  oder  Brecher,  bei  letzteren  Brandungswellen. 

Sturzseeen  treten  bei  Tiefseewellen  (d.  h.  solchen,  bei  denen  die 
Meerestiefe  im  Vergleich  zur  Wellenhöhe  als  unendlich  groß  betrachtet 
werden  kann)  auf,  wenn  durch  den  Wind  oder  durch  Uebereinander- 
laufen  mehrerer  Wellenzüge  an  einzelnen  Stellen  die  Wellenhöhe  so 
groß  wird,  daß  die  Welle  ihre  Form  nicht  mehr  zu  erhalten  vermag, 
sondern  überbricht;  Brandungswellen  oder  Grundbrecher,  wenn  durch 
Abnehmen  der  Wassertiefe  die  Höhe  der  Welle  sich  so  vergrößert, 
daß  derselbe  Fall  eintritt.  Letzteres  geschieht  (nach  Scott  Russell) 
dann,  wenn  die  Wellenhöhe  gleich  der  Wassertiefe  wird*).  Die 
ursprüngliche  Rollwelle  (Welle  II.  Ordnung)  geht  hierbei  in  eine 
Ucbertragungs  welle  (Welle  I.  Ordnung)  über. 

Form  der  Wellen.  Bewegung  der  Wassertheilchen.  Nach 
den  Beobachtungen  von  Weber"*)  und  Scott  Rüssel  ist  die  Form 
der  Wellen  eine  Cykloide  (s.  S.  165)  oder  cykloidenähnliche  Kurve  und 
die  Bewegung  der  einzelnen  Wassertheilchen  findet  auf  kreisförmigen 
oder  elliptischen  Bahnen  statt;  und  zwar  bei  der  Stauwelle  auf  Halb- 
kreisen oder  Halbellipsen,  so  daß  der  Kreis-  oder  EUipsendurchmesser 
das  Maß  für  die  Fortbewegung  der  Wassertheilchen  abgiebt;  bei  der 
Rollwelle  dagegen  auf  ganzen  Kreisen  oder  Ellipsen,  so  daß  hier 
keine  eigentliche  Fortbewegung  der  Theilchen  erfolgt,  sondern  jedes 
nach  dem  Durchlaufen  seiner  Bahn  wieder  an  seinen  alten  Platz 
zurückkehrt.  (Die  Verschiebung  der  Wassertheilchen  durch  den  Wind, 
welche  bei  letzterer  Wellenart  an  der  Oberfläche  der  Wellen  eintreten 
kann,  bleibt  hierbei  außer  Betracht.)  Der  Durchmesser  der  Bahnen 
ist  an  der  Oberfläche  am  größten  und  nimmt  für  die  tiefer  gelegenen 
Theilchen  —  nach  einem  bestimmten  Gesetz  —  allmählich  bis  zu 
Null  ab. 

l.  Stauwellen. 

a)  in  Kanälen. 

Wenn  in  einem  Kanal  vom  Querschnitt  Q  ein  diesen  Querschnitt 
ausfüllendes  senkrechtes  Schott  (AB)  um  eine  Strecke  /  (nach  CO) 
vorwärts  bewegt  wird,  so  entsteht  vor  dem  Querschott  eine  An- 
schwellung oder  Aufstauung,  welche  sich  in  Form  einer  Welle  über 
die  Wasseroberfläche  fortpflanzt.  Diese  Welle  erhebt  sich  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung   über  den   ursprünglichen  Wasserspiegel  und 


Aufhören  des  die  Bewegung  einleitenden  Anstoües  ein  Zurückstauen  der  in  Be- 
wegung gesetzten  Wassermasse  stattfindet,  bis  nach  mehrmaligem  Hin-  und  Her- 
fluthen,  welches  von  der  Bildung  wirklicher  Schwingungswellen  begleitet  ist, 
wieder  der  ursprüngliche  Gleichgewichtszustand  eintritt 

«)  Vgl.  MitthL  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1880,  S.  86.  Vortrag  von  J.  Scott  Rüssel: 
Uebcr  SturmstabUitat  im  Gegensatze  zur  Steifheit  der  Schiffe  in  ruhigem  Wasser. 
Ferner  Pollard  et  Dudebout  III,  S.  2t 2. 

••)  Ernst  Heinrich  und  Wilhelm  Weber.  Wellenlehre  auf  Experimente  ge- 
gründet. Leipzig  1825.  (Enthält  auch  die  bis  dahin  bekannten  Wellcnthcorieen  von 
Newton,  Laplace,  Poisson  u.  A.,  insbesondere  die  mathematische  Entwicklung  der 
cykJoidalen  Wellenform  von  Franz  Gerstner,-  Prof.  d.  höh.  Mathematik.  Prag  1804.) 
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ihr  Rauminhalt  ist  so  groß,  wie  die  durch  die  Vorwärtsbewegung  des 
Schottes  verdrängte  Wassermasse  (ABCD)*). 


Abbild.  414. 


I 

17. 

Die  Welle  ist  cy Ii n drisch,  d.  h.  ihr  Längenschnitt  (Profil)  ist 
über  die  ganze  Breite  des  Kanals  derselbe. 

Die  Fortbewegung  der  Wassertheilchen  findet  auf  einer 
Halbellipse  oder  ähnlichen  Kurve  statt,  deren  Höhe  für  die  an  der 


Oberfläche  befindlichen  Theilchen  gleich  der  Höhe  der  Welle  ist,  nach 
dem  Boden  des  Kanals  aber  gleichmäßig  bis  zu  0  abnimmt,  so  daß, 
wenn  H  die  Tiefe  des  Kanals, 
h    n    Höhe  der  Weile, 

zo  „      9     irgend  eines  Wasserth eilchens  über  dem  Boden 

des  Kanals  ist, 

die  gröflte  Erhebung  die«s  Tn.Uchen,  *,  =  *  •„  wird. 

ti 

Der  Rauminhalt  der  Welle  ist,  wenn  F  der  Flächeninhalt  ihres 
Profils,  B  die  Kanalbreite: 

F .  B  =  Ql  —  H  •  B  •  /,  wenn  der  Kanal  rechteckigen  Querschnitt 
hat,      oder  =  a  •  H •  £•  /,  bei  irgend  einem  anderen  Querschnitt 

F 

mit  dem  Völligkeitsgrade  a  = 

Hieraus  folgt:  F=  #  /  oder  =  a  •  H- 1. 


*)  Nach  den  Versuchen  von  Gebr.  Weber  und  von  Scott  Rüssel  entsteht 
dieselbe  Welle,  wenn  man  eine  gleich  große  Wassermenge,  welche  sich  vorher 
hinter  dem  Schott  CD  und  oberhalb  des  Wasserspiegels  befindet  (CEFO),  durch 
Wegziehen  des  Schottes  plötzlich  in  den  Kanal  eintreten  läßt  (Schleuse),  oder 
wenn  ein  fester  Körper,  welcher  dieselbe  Wassermenge  verdrängt,  in  den  Kanal 
hineinfallt   Pollard  et  Dudebout  in,  S.  813  u.  folg. 

35 
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Wenn  die  Wellenhöhe  im  Vergleich  zur  Wassertiefe  sehr  klein 
ist,  so  hat  die  Welle  die  Form  der  Sinoide  (s.  S.  168)  mit  der 
Gleichung  —  bei  untenstehendem  Koordinatensystem  — 


=  i(1  +  cosi)- 


X  XX 
Da  für  x=  +  n  ,  z  =  0,  also  cos  —  =  —  1,  d.  h.  r-rr  =  tc  ist, 

<6  &  ti  <l  tl 

so  muß  X  =  2r  H  sein,  d.  h.  die  Länge  der  Welle  ist  gleich 
dem  Umfang  des  mit  der  Wassertiefe  als  Halbmesser  be- 
schriebenen Kreises. 

Abbild.  416. 
Z 


Der  Flächeninhalt  des  Wellenprofils  ergiebt  sich  aus: 
X  X 

+  7  +  T 

F  —J  zdx  =  ~ -f-  //sin  ^ j  =  h  •  k  •  H  oder  =  a  •  h  •  tc  .  H; 


X 

somit  ist  A  = 


X 

2 


l 


Wenn  also  A  sehr  klein,  so  ist  auch  l  sehr  klein,  man  kann  in 
diesem  Falle  die  wagerechte  Verschiebung  der  Wassertheilchen  ausser 
Acht  lassen  und  die  Wellenform  o  a  b  c  d  .  .  .  in  bekannter  Weise 
konstruiren. 

Ist  dagegen  ~-  nicht  sehr  klein,  also  entweder  die  Welle  sehr 

hoch,  oder  die  Wassertiefe  gering,  so  erhält  man,  unter  Berück- 
sichtigung der  Verschiebung  der  Wassertheilchen,  die  Wellenform  aus 
der  vorher  konstruirten  durch  Abtragen  der  Strecken  oo,,  17,  2  77, 
3  777  .  .  .  von  den  Punkten  o,  o,  6,  c  .  .  .  der  letzteren  nach  den 
entsprechenden  Punkten  o,,  a,,       c,  .  .  .  der  neuen  Wellenlinie. 

Es  wird  dann: 

die  Wellenlänge:  X,=  X  -  /  =  2tc  H—  /, 

der  Inhalt  des  Wellenprofils:  Ft  =  F—  ülil**)       Ä  ^ 


*)  71  '  *  '  h  =  Fläche  der  Halbellipse. 
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folglich,  da  F,  =  H  •  /, 

/  •  H  a  •  l  ■  H 

die  Wellenhöhe:  A  — — ;  rr  oder  = 


i'-i)  -(—3 


Die  Wellenhöhe  darf  nicht  größer  werden,  als  die  Wassertiefe, 
sonst  bricht  sich  die  Welle.  Aus  dem  größten  Werth,  h  =  H,  er- 
geben sich  folgende  größte  Werthe  für: 


>  +  4 


für  rechteckigen  Kanalquerschnitt.  Für 
jeden  andern  ist  aH  statt  H  zu  setzen. 


m  ic  +  4  7 

m  K  -f-  4 

Die  Geschwindigkeit  der  Stau  welle  ist  nach  den  gemachten 
Beobachtungen  •)  ,  _  yT^qTÄ) , 

also,  wenn  Ä  sehr  klein  im  Vergleich  zu  //  ist, 

und  wenn  A  den  größten  möglichen  Werth  erreicht: 

vm  =  V  2  ^  //  oder  V  2  g  a  H  ,  für  rechteckigen  oder  andern  Kanal- 
querschnitt. 

Höhe  und  Geschwindigkeit  der  Welle  nehmen  während 
der  Fortpflanzung  der  Welle  ab,  und  zwar  um  so  schneller, 
je  enger  und  flacher  der  Kanal  ist,  je  unregelmässiger 
seine  Querschnitte  und  je  rauher  seine  Seitenwände  sind. 

Bewegt  sich  der  Körper,  welcher  die  Welle  erzeugt,  nicht  nur 
—  wie  vorher  hinsichtlich  des  Schottes  AB  angenommen  war  — 
einmal,  sondern  wiederholt  in  derselben  Richtung  und  jedesmal 
mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  V  vorwärts,  so  giebt  es  für 
letztere  zwei,  von  der  Kanalform  abhängende  Grenzwerthe,  innerhalb 
deren  die  Bildung  zusammenhängender  Wellen  möglich  ist 

Der  eine,  Vt,  ist  derjenige,  bei  welchem  der  Körper  mit  jedem 
Vorstoße  um  eine  Wellenlänge  (L'm  —  2    a  //  —  /  )  hinter  der  mit 

der  Geschwindigkeit  vm~  V2  paH  fortlaufenden  Welle  zurückbleibt, 

so  daß  jedesmal  eine  neue  Welle  gebildet  wird. 

Der  andere,  Vt,  derjenige,  bei  welchem  die  Welle  beginnt,  mit 
ihrem  Kamm  gegen  den  sich  vorwärtsbewegenden  Körper  über- 
zubrechen. 

In  letzterem  Falle  hat  die  Welle  nicht  mehr  reine  Sinoidenform, 
sondern  ist  flach  gestaltet**). 


*)  Tafel  der  Geschwindigkeit  und  Länge  der  Wellen  s.  Scott  Russell,  S.  215. 
••)  Nach  Flamant,  Des  ondes  liquides  non  periodiques  et  en  particulier  de 
l'onde  solitaire.   Annales  des  Ponts  et  Chaussees  188».  2  semestre,  p.  &  ä  4$. 
S.  Pollard  et  Dudebout  HI,  S.  305  u.  828.   Die  Geschwindigkeit  dieser  Welle  ist 

v  =  \gü  {\  +  =  y \  +  y  A)»  wenn  man«  unter  der  Annahme,  daß  ~ 
sehr  klein  ist,  die  Quadrate  dieses  Quotienten  vernachlässigt 

35* 
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Die  Grenzwerthe  sind: 


\\  =         }U9*H  =  0,396 }/g*H, 

entsprechend  der  Wellenperiode  Tt 


Vt  =  |  |/2,5  gtxH  =  0,791  a//, 


entsprechend  der  Wellenperiode 
Hiernach  ist  für: 


=  2* 


— KfVf 

y  it  +  4  T  2,5' 


0,75 


0,343 


0,396  j/ j 

0,50    0,280 14  # 

Die  kleinste 
T0  =  2  *  a  H  zu : 


0,707  2  *  J/ 


0,612 


0,500 


-  - 


0,791  j/*  2/ 
0,559  j/^// 


0,684 


0,354  •  2  * 


0,307  •  2  k 


0,255  •  2  « 


mögliche  Wellenperiode  ergiebt  sich 


tt 
tt 

)  g 

aus 


Wenn  sich  der  Körper  nicht  stoßweise,  sondern  mit  gleichrörmiger 
Geschwindigkeit  vorwärts  bewegt,  so  bildet  sich  überhaupt  keine 
Sinoidenwelle  mehr,  sondern  die  vor  dem  Körper  herlaufende  Welle 
ist  lang  und  flach  und  nimmt  mit  der  Geschwindigkeit  an  Höhe  zu. 
Die  beiden  kritischen  Geschwindigkeiten  sind  diejenigen,  bei  denen 
die  Welle  mit  der  Höhe  '«  H  sich  zu  bilden  beginnt,  und  bei  welcher 
sie  nach  hinten  überzubrechen  anfangt. 

Es  ist  einleuchtend,  daß  diejenige  Geschwindigkeit,  mit 
der  ein  Fahrzeug  in  einem  Kanal  unter  möglichst  ge- 
ringem Kraftaufwand  geschleppt  werden  kann,  zwischen 
diesen  beiden  kritischen  Geschwindigkeiten  liegt,  und 
zwar  in  den  meisten  Fällen  zunächst  der  größeren  von  beiden; 
man  sagt  dann:  das  Schiff  reitet  auf  der  Welle. 

Diese  Geschwindigkeiten  liegen  um  so  weiter  auseinander,  je 
tiefer  der  Kanal  ist  und  je  mehr  sein  Querschnitt  sich  dem  Rechteck 
nähert.  Die  Nutzbarkeit  der  Kanäle  ist  somit  von  diesen  beiden 
Größen  abhängig*). 


•)  Vgl.  den  Bericht  über  den  Internationalen  SchiftfahrtsUongreß  in  Brüssel 
1898  (s.  Ztschr.  d.  V.  D.  I.  1698,  S.  109*);  Versuche  zur  Bestimmung  des  Zug- 
widerstandes auf  Kanälen  von  De  Mas  (Paris)  und  über  den  Einfluß  der  Form 
und  Gröüc  des  Kanalquerschnitts  auf  den  SchifTswiderstand  von  Prof.  Engels 
(Dresden).  Berlin  1898,  W.  Ernst  &  Sohn;  ferner:  R.  Haack,  SchifTswiderstand 
und  Schiffsbetrieb.   Berlin  1900,  A.  Ascher  &  Co. 
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b)  im  offenen  Wasser. 

Die  Stauwellen,  welche  sich  bei  der  Bewegung  fester  Körper  im 
offenen  Wasser  bilden,  unterscheiden  sich  von  den  vorerwähnten 
dadurch,  daß  ihre  Höhe  nach  beiden  Seiten  hin  abnimmt  und  daß 
ihre  Geschwindigkeiten,  infolge  der  größeren  Wassertiefe,  beträchtlicher 
sind.  Im  Uebrigen  ist  die  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  von  der 
Wassertiefe  die  gleiche  und  die  kritischen  Geschwindigkeiten  sind  auch 

hier  (da  a  =  1): 

i   ;  —   i    t — 

Vx  =  |  2  g  H  =  0,396  |  2  g  H;  Vt  =  *  |  2,5  g  H  =  0,791 1  g  H, 

mit  den  Wellenperioden  T,  =  0,707  2  «  J/  —  ;  T,  =  0,354  2  n  1  U  . 

solange  der  bewegte  Körper  (wie  vorher)  eine  zur  Bewegungsrichtung 
senkrechte  Ebene  ist.    Die  Welle  bildet  mit  der  Bewegungsrichtung 


einen  Winkel  8,  welcher  von  einem  größten  Werth,  sin&  = 


bis  auf  einen  Grenzwerth,  sin  $'=  0,63  sin  3,  abnimmt;  verwandelt  sich 
dann  in  eine  Schwingungswelle  und  erzeugt  hinter  sich  und  nahezu 
unter  dem  letzteren  Winkel  Wiederholungswcllcn ,  Echos,  welche  der 
vordersten  folgen  und  mit  ihr  zu  beiden  Seiten  des  bewegten  Körpers 
sich  ähnlich  wie  die  Federn  eines  Pfeiles  gruppiren. 

Ist  der  Körper  eine  zur  Bewegungsrichtung  unter  dem  Winkel  t 
geneigte  ebene  Fläche,  so  sind  die  kritischen  Geschwindigkeiten 
der  erzeugten  Stauwellen: 

Die  Wellengeschwindigkeit  ist  also  um  so  größer,  je 
kleiner  der  Winkel  der  sich  bewegenden  Fläche  mit  der 
Bewegungsrichtung  ist,  woraus  sich  der  Einfluß  scharfer 
Bugformen  bei  Schiffen  auf  die  erreichbare  Geschwindig- 
keit deutlich  ergiebt. 

2.  Rollwellen. 

Wellenform.  Die  Grundform  der  Roll-  oder  Schwingungswelle 
ist  die  Cykloide  (vgl.  S.  165)*).  Bei  einer  nach  ihr  geformten 
\Vrelle  würde  sich  jeder  Punkt  der  Wasseroberfläche  auf  einem  Kreise 
bewegen,  dessen  Umfang  gleich  der  Länge  der  Welle,  d.  h.  gleich 
der  Entfernung  von  Wellenkamm  zu  Wellenkamm  ist.  Werden  die 
Kreise  der  Wassertheilchen  noch  größer,  so  brechen  sich  die  Wellen, 
weil  die  Wasseroberfläche  alsdann  die  Form  einer  verlängerten 
Cykloide  annehmen  muß,  bei  welcher  sich  die  Wellenlinien  jedesmal 
unterhalb  des  Wellenkamms  überschneiden,  was  ohne  Zerstörung  des 
Zusammenhanges  der  Oberfläche  nicht  möglich  ist.  Da  aber  letztere 
auch  nicht,  wie  es  bei  der  reinen  Cykloidenwcllc  geschehen  müßte, 


•)  Die  zugehörige  Abbildung  55  auf  S.  166  ist  umgekehrt  zu  betrachten. 
Der  Bewei»  für  die  cykloidale  Form  der  Wassenvellen  ist  gegeben  in  Gerstner's 
Theorie  der  Wellen,  s.  Weilenlehre  v.  Gebr.  Weber,  S.  338. 
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eine  scharfe  Kante  an  jedem  Wellenkamm  zu  bilden  vermag,  so 
sind  die  eigentlichen  Schwingungswellen  stets  nach  verkürzten 
Cykloiden  oder  Trochoiden  geformt,  bei  denen  die  Kreis- 
bewegungen der  Wassertheilchen  kleiner  sind  als  die  Wellenlänge. 

Somit  bildet  diejenige  Cykloide,  welche  von  einem  Kreise  be- 
schrieben wird,  dessen  Umfang  gleich  der  Wellenlänge  ist,  die 
äußerste  Grenze  der  Wellenlinien  und  der  Durchmesser  des  Kreises 
ist  die  größte  Hohe,  welche  eine  Welle  von  jener  Länge  (theoretisch) 
erreichen  kann,  ohne  überzubrechen. 


Abbild.  417. 


™  X 


Der  Kreis  ist  der  Wälzungs-  oder  Rollkreis  für  alle  Wellen 
von  derselben  Länge  und  man  erhält  die  Trochoiden  form  einer  Welle 
von  beliebiger  Höhe  als  den  geometrischen  Ort  der  Lagen  eines 
Punktes  auf  dem  Umfange  des  Kreises  vom  Durchmesser  gleich  der 
Wellenhöhe,  welcher,  mit  dem  Rollkreis  koncentrisch,  mit  diesem  zu- 
sammen umläuft  (Abb.  417). 

Jener,  die  Wellenform  beschreibende  Kreis  giebt  zugleich  die 
Bahn  an,  welche  ein  Theilchcn  der  ursprünglich  ebenen  Wasser- 
oberfläche während  der  Wellenbewegung  durchläuft.  Da  nun  jedes 
dieser  Wassertheilchen  auf  einer  anderen  Kreisbahn  schwingt  und 
eine  andere  Lage  einnimmt,  als  das  benachbarte,  so  entsteht  der 
Eindruck,  als  wenn  die  Wellenform  selbst  sich  fortbewegte. 

Wellengeschwindigkeit  und  Wellenperlodc.  Die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  die  scheinbare  Fortpflanzung  der  Welle  erfolgt,  ist 
abhängig  von  der  Dauer  des  Kreisumlaufs  der  einzelnen  Wasser- 
theilchen und  der  Länge  der  Welle;  denn  während  eines  einmaligen 
Umlaufs  durchwandert  jeder  Wellenkamm  und  jedes  Wellenthal  einmal 
die  Wellenlänge.  Die  hierzu  erforderliche  Zeit,  d.  h.  die  Zeit  der 
periodischen  Wiederkehr  eines  Wellenberges  oder  Thaies  an  ein-  und 
derselben  Stelle,  ist  die  Wellenperiode.  Geschwindigkeit  und 
Periode  der  Rollwelle  sind  somit  nicht  abhängig  von  der 
Höhe  der  Welle,  sondern  nur  von  ihrer  Länge.  Letztere 
beeinflußt  nur  die  erreichbare  Wellenhöhe. 

Bezeichnet  man  die  Wellenperiode  mit  T,  den  Halbmesser  des 
Rollkreises  mit  Ii,  den  Halbmesser  des  beschreibenden  Kreises  mit  r 
(     halbe  Wellenhöhe  A),  die  Wellenlänge  mit  £, 

Jl      2  ?t  A 

so  ist  die  scheinbare  Wellengeschwindigkeit  V  =  —  =  — —  , 


Digitized  by  Google 


Schiffe  und  die  Wellengeschwindigkeit    Roll  weilen.  551 


und  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Wassertbeikhen  an  der  Ober- 

2xr 

fläche  der  Welle  r  =  — -  , 

T 

X 

so  daß  sich  verhält    V:  v  =  R  :  r  =  —  :  L 

x 

Geometrisch  läßt  sich  nachweisen  (mittels  der  Gleichung  der 
Trochoidc.  s.  S.  167),  daß  die  Normale  in  irgend  einem  Punkt  P  auf 
die  Wellenlinie  durch  den  jeweiligen  Berührungspunkt  .V  des  RoU- 
kreises  mit  der  Rollbahn  gebt,  somit  Diagonale  in  dem  aus  dem  Halb- 
messer des  Rollkreises  und  dem  des  beschreibenden  Kreises  ge- 
bildeten Parallelogramm  ist  (Abb.  418). 

Da  nun  andrerseits  die  Wellenlinie  (innerhalb  einer  zu  der 
Welle  senkrechten  Schnittebene)  der  geometrische  Ort  der  momentanen 
Gleichgewichtslagen  aller  schwingenden  Wassertheilchen  der  zuvor 
ebenen  Oberfläche  ist,  und  diese  letzteren  —  gleichförmige  Be- 
wegung vorausgesetzt  —  nur  unter  dem  Einfluß  der  Schwerkraft  und 
der  Centrifugal kraft  stehen,  so  muß  die  Mittelkraft  aus  diesen  beiden 
ebenfalls  auf  der  Wellenlinie  senkrecht  stehen,  weil  nur  dann  Gleich- 
gewicht vorhanden  sein  kann  (d'Alembert'sches  Gesetz). 

Demzufolge  geben  die  Halbmesser  des  Rollkreises  O.Y  und  des 

beschreibenden  Kreises  OP  der  Größe  und  Richtung  nach  die  auf  das 


Abbild.  418. 


Theilchen  P  wirkende  Schwerkraft  und  Centrifugalkraft  an, 

wenn  NP  die  Mittelkraft  aus  beiden,  d.  h.  die  scheinbare  Schwer- 
kraft bezeichnet,  welche  dem  jeweiligen  scheinbaren  Auftrieb  gleich 
und  entgegengesetzt  gerichtet  ist. 

Es  verhält  sich  also: 

it=    Schwerkraft        m-g  =  ^  ^  .^.^^ 

r      Centrifugalkraft  ir  v* 

r 

2t  r     II       g-V      n      g  •  T* 
und,  da  p  =  --;       -  =  = 

I         r       4n  ■  r  4  R* 

also  ist:  2  n  R  =  X  =  ,  die  Länge  der  Rollwelle; 
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ferner:  T  =  1/  ==2*1/-,   die  Periode  der  Rollwelle; 


V  =  *  =  y*^~-,  die  Geschwindigkeit*) 

2  K 

woraus  wiederum  folgt:  X  =  F*. 

9*-      h^föH~n     dic  Umfangsgeschwindigkeit  der 
Endlich:  t>  =        =  _  l/i^-£f  Wassertheilchen  an  der  Oberfläche 
T       2  f    X  dcr  Welie; 


3         v      2«      |/2  y     die  Winkelgeschwindigkeit 

und  e  —  -  —  —  —  y  — —  —  —  ,  derselben. 

In  Zahlen werthen  ist  daher: 

1.  die  Länge  der  Welle  in  Metern 

=   1,561  X  Quadrat  der  Periode  der  Welle  in  Sekunden, 

—  0,640  X  Quadrat  der  Geschwindigkeit  der  Welle  in  m/Sek. 

2.  Die  Periode  der  Welle  in  Sekunden  

=  V0,640  X  Länge —  0,8  V  Länge  in  Metern. 

3.  Die  Geschwindigkeit  der  Welle  in  Metern  in  der  Sekunde 

1,561  X  Periode  der  Welle  in  Sekunden, 

=  yT>6i  x  Länge  ~  1,25  V  Länge  in  Metern, 

in  Knoten  in  der  Stunde 
=  3,085  X  Periode  der  Welle  in  Sekunden. 

4.  Die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Wassertheilchen  ander 

Oberfläche  der  Welle  in  Metern  in  der  Sekunde 

Höhe  der  Welle  ) 

=  8,925  t.   }  in  Metern. 

V  Länge  der  Welle  J 

5.  Die  Winkelgeschwindigkeit  der  Wassertheilchen  an  der 
Oberfläche  in  Graden 

6,288  7,851  9,81 

~~  Periode  ~~  V Länge  ~~  Geschwindigkeit  der  Welle ' 
Wie  man  sieht,  ist  die  (scheinbare)  Geschwindigkeit  der  Welle 
und  die  (wirkliche)  Winkelgeschwindigkeit  der  Wassertheilchen  nur 
von  der  Länge  der  Welle,  und  nicht  von  ihrer  Höhe  abhängig;  dic 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Wassertheilchen  wird  dagegen  haupt- 
sächlich von  der  Höhe  der  Welle  beeinflußt. 

Abnahme  der  Wellenhöhe  In  den  tieferen  Wasserschichten. 
Ebenso  wie  die  Oberfläche  des  Wassers  bilden  auch  die  darunter 
befindlichen,  ursprünglich  ebenen  Wasserschichten  wellenförmige 
Flächen,  jedoch  mit  beständig  abnehmender  Höhe;  das  Gesetz,  nach 
welchem  diese  Abnahme  stattfindet,  drückt  sich  aus  durch  die 
Gleichung:  2«* 


X  /  X      2  ic  \ 

•)  Anstatt  F«  ==  g  —  fand  Thomson  P»  =  g  ( -—  +  —  T),  worin  T  dic 
2  s  \2ic      X  / 

Oberflächenspannung  der  Flüssigkeit  bedeutet  Vcrgl.  O.  Riess,  Experimentelle 
l'ntersuchungen  über  das  Thomson'sche  Gesetz  der  Wellenbewegung  auf  Wasser. 
München,  R.  Oldenbourg  1890. 


I 
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worin  z  die  Tiefe  der  betreffenden  Wasserschicht  unter  der  Oberfläche 
bedeutet. 


Nach  diesem  Gesetz  der  Tiefe  ist  für  ein  Verhältniß  der 
Wassertiefe  zur  Wellenlänge: 


2 

X  ~~ 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

r 

Ii  = 

0,5335 

0,2846 

0,1518 

0,0810 

0,0432 

0,0231 

x 

X~  ~ 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,5 

2,0 

r 

Jt  ~ 

0,0123 

0,0066 

0,0035 

0.0019 

0,00008 

0,0000035 

also  beispielsweise  für  eine  Welle  von  10m  Länge  in  einer  Tiefe  von 


z  = 

1 

2 

3 

4 

5 

Meter 

die  halbe  Wellenhöhe 
r  ~ 

0,849 

0,453 

0,242 

0,129 

0,069 

z  — 

6 

7 

8 

9 

10 

Meter 

die  halbe  Wellenhöhe 
r  = 

0,037 

0,020 

0,010 

0,006 

0,003 

Der  Rollkreisdurchmesser  für  die  oberste  Cykloide  ist  hierbei 
3,183,  also  R  =  1,592  m. 


Nach  Rankine  wird  für  jede  Tiefenzunahme  um  —  der 

Wellenlänge  die  Wellenhöhe  um  die  Hälfte  kleiner  als  die  der 
vorhergehenden  *). 

Aus  der  Abbild.  419  (S.  554)  ist  ersichtlich,  daß  die  ursprünglich 
gleichmäßig  dicken  Horizontalschichten  in  der  Wellenform 
überall  verschiedene  Dicke  haben,  wobei  die  anfangs  recht- 
eckigen Querschnitte  der  Wasserprismen  schiefwinklig  {AD CO) 
werden,  und  zwar  sind  die  Dicken  der  Schichten  am  Wellen  kämm 
größer,  am  Wellen thal  kleiner  als  in  der  Ruhelage.    Dies  erklärt 


2  71* 

—   —  r> 

•)  Es  ergiebt  sich  dies  aus  der  Gleichung  r  =  R  •  e     X  oder  =  — — . 

da  (s.  S.  ,49)  e*=  ,  +  £  +  +  +  4  +  •  •  "  80 

tat  fOr  «  -  I  £  :  •  >   =  #°'7=  i  +  oj  +  ?j5  +  *^  +  ...•»,  atao  r  -  -J- , 

Art 

*    ..      ~9~         M  1,9«      8,74      3,84  R 

-  «  =  9  X  •*  *  9   =  «    =»  +  M+  -V+"6-+  Ii '  ~  4'     "   r  =  4 

U.  S.  f. 
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sich  daraus,  daß  am  Wellenkamm,  wo  die  Centrifugalkraft  der 
Schwerkraft  entgegenwirkt,  der  resultirende  Druck  auf  die  Schicht 
kleiner,  im  Wellenthal  dagegen,  wo  Centrifugalkraft  und  Schwer- 
kraft zusammenwirken,  größer  wird.  Es  werden  daher  die  hier 
weggedrückten  Wassertheilchen  am  Wellenkamme  sich  ansammeln, 
weil  sowohl  die  Wassermenge  innerhalb  der  ganzen  Schicht,  wie 
auch  der  gesammte,  auf  dieselbe  wirkende  Druck  immer  dieselben 
bleiben  müssen,  wenn  dynamisches  Gleichgewicht  bestehen  soll. 


Abbild.  419. 


In  ähnlicher  Weise  zeigen  auch  die  ursprünglich  vertikalen 
Wassersäulen  überall  verschiedene  Breiten,  weil  aus  dem- 
selben Grunde  auch  die  einzelnen  senkrechten  Abschnitte  jeder 
Schicht  denselben  Inhalt  behalten  müssen.  Es  werden  daher  im 
Wellenthal,  wo  der  stärkste  senkrechte  Druck  stattfindet,  die 
Wassersäulen  am  breitesten,  am  Wellenkamm  am  schmälsten,  und 
die  ursprünglich  rechteckigen  Flächentheile  des  Wellenquerschnitts 
gehen  in  Parallelogramme  (oder  Vierecke)  von  überall  gleichem 
Flächeninhalt  über. 

Es  entstehen  auf  diese  Weise  krumme  Begrenzungsflächen 
der  zuvor  senkrechten  Wassersäulen,  und  die  Tangenten  an  diese 
Kurven  gehen,  wie  sich  ebenfalls  geometrisch  nachweisen  läßt,  durch 
den  untersten  Funkt  des  Rollkreises,  welcher  zu  dem  fraglichen 
Punkte  der  Wellenlinie  gehört. 

Ruhelage  der  Wellen.  Was  endlich  die  Ruhelage  der  einzelnen 
Wellenlinien  in  den  verschiedenen  Tiefen  anbetrifft,  so  ergiebt  sich 
diese  aus  dem  Flächeninhalt  der  von  der  Trochoide  und  ihrer  Grund- 
linie eingeschlossenen  Figur: 

f  =  2*J{r  —  ^  r»  =  X  r  —  *  r*. 
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Unter  der  geroachten  Voraussetzung,  daß  die  ursprünglich  wage- 
rechte Schicht  denselben  Inhalt  hat,  wie  die  Welle,  muß  die  Höhe  der 
Schicht  betragen: 

_  ir  r*  r* 

d.  h.  die  Ebene  der  Ruhelage  geht  nicht  durch  den  Mittel- 
punkt  des   beschreibenden    Kreises,   sondern    liegt  um 

— -  unter  demselben. 
*  Ii 

Lebendige  Kraft  der  Rollwelle.  Die  in  einer  Welle  auf- 
gespeicherte mittlere  lebendige  Kraft  oder  Energie  für  eine  Wellen- 
länge =  dx,  eine  Wellenbreite  =  1  und  die  Wassermenge  zwischen 
zwei  Wellenlinien  mit  den  Schwingungsradien  r,  und  r,  ergiebt  sich 

also  für  eine  Welle  bis  zu  derjenigen  (unendlichen)  Tiefe,  in  welcher 
der  Schwingungsradius  =  0  ist,  d.  h.  für  rx  =  r,  r,  =  0 


r  1 
Da  nach  Rankine*)  —  selten  den  Werth       erreicht,    der  sehr 

H  o 

r* 

kleine  Bruch  — - 1  daher,  wo  es  sich  nur  um  rohe  Annäherungen 

handelt,  vernachlässigt  werden  kann,  wird  für  die  ganze  Welle  von 
der  Länge  X  Y  •  £  '  r* 

Für  eine  Wellenschicht  von  beschränkter  Tiefe  z,  inner- 
halb  welcher  man  den  Schwingungshalbmesser  als  unveränderlich 
annehmen  kann,  ist  die  lebendige  Kraft 

wenn  P  das  Gewicht  der  in  der  Welle  enthaltenen  Wassermenge 
bezeichnet 

Hydrostatischer  Druck.  Der  hydrostatische  Druck  innerhalb 
einer  Wellenfläche  in  der  mittleren  Tiefe  z  unter  der  Oberfläche  ist 

Ps  =T-». 

also  genau  ebenso  groß  wie  in  derselben  Tiefe  im  Zu- 
Stande  der  Ruhe. 

Die  vorstehend  entwickelten  Formeln  geben,  obwohl  sie  mit  den 
Ergebnissen  der  Beobachtung  nicht  immer  ganz  übereinstimmen,  doch 
ziemlich  richtige  Werthe. 

Sie  gelten  aber  nur  für  wirkliche  Tiefseewellen,  d.  h.  für  Wellen 
in  so  tiefem  Wasser,  daß  der  Meeresgrund  auf  die  Schwingungsbahnen 
der  Wassertheilchen  keinen  Einfluß  hat,  diese  also  als  kreisförmig  an- 
gesehen werden  können. 


•)  W.-J.  Macquorn  Rankine,  Shipbuilding  theoretical  and  practical,  S.  70. 
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In  flachem  Wasser  sind  die  Bahnen  der  Wassertheilchen 
elliptisch  und  die  Wellen  bei  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  der 
Wassertheilchen  und  gleicher  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Welle  länger,  als  diejenigen  mit  kreisförmigen  Schwingungsbahnen. 

Solche  elliptischen  Trochoidenwellen  sind  aber  nur  möglich,  wenn 
die  Wellenlänge  im  Verhältnis  zu  der  seitlichen  Abweichung  der 
Wassertheilchen  (d.  h.  der  großen  Achse  der  Schwingungsellipse)  sehr 
groß,  mit  anderen  Worten,  wenn  die  Wassertiefe  H  im  Vergleich 

zur  Wellenlänge  klein,  etwa  —  X  ist.    Alsdann  ist  die 


Umfangsgeschwindigkeit  der  Theilchen  %  =  —  \  g  H, 

und  die  Geschwindigkeit  der  Welle      V  = 

also  so  groß  wie  diejenige  der  Stauwelle  in  einem  Kanal 
von  der  Tiefe  H  (s.  S.  547). 

Wenn  dagegen  Tiefseewellen  in  allmählich  abnehmende 
Wassertiefen  kommen,  wie  es  z.  B.  in  der  Nähe  einer  Meeresküste 
mit  langsam  ansteigendem  Ufer  geschieht,  so  werden  die 
Wellen  kürzer  und  höher,  weil  das  Ufer  eine  Verzögerung  und  ein 
Aufstauen  der  Welle  verursacht;  sobald  diese  Welle  die  größte  mög- 
liche Höhe  H  =  21i  erreicht  hat,  beginnt  sie  zu  branden  und  wirft 
ihre  Wassermasse  auf  dos  Ufer,  wo  sie  zuerst  als  richtige  Ueber- 
tragungs welle,  eine  Strecke  hinaufläuft,  dann  aber,  unter  dem 
Einfluß  von  Schwerkraft  und  Reibung  zuruckfluthet  und  dadurch  die 
nachfolgenden  Wellen  ebenfalls  zum  Branden  bringt. 

Sehr  große  Wellen  fangen  schon  bei  40  m  Wassertiefe  und 
darüber  zu  branden  an,  und  Admiral  Paris  meint,  man  müsse  sich 
in  tiefen  Meeren  etwa  20  Seemeilen  von  der  Küste  entfernt  halten, 
um  dem  Einflüsse  solcher  Brandungswellen  zu  entgehen  *). 

Aber  auch  in  größeren  Entfernungen  von  der  Küste  treten  ähn- 
liche Erscheinungen  auf,  wenn  durch  Erhöhungen  des  Meeresbodens 
(Untiefen)  eine  beträchtliche  Tiefenabnahme  stattfindet  Aus  den 
Tiefseewellen  werden  dann  Grundseen  und  Grundbrecher, 
welche  den  Schiffen  oft  gefahrlicher  werden  können,  als  die  Tiefsee- 
wellen selbst. 

Beobachtung  und  Messung  der  Wellen.  Es  ist  wichtig,  die 
Größenverhältnisse  und  sonstigen  Eigenschaften  der  Wellen  zu  kennen, 
nicht  nur  im  Interesse  der  Schifffahrt,  sondern  auch,  weil  sie  auf  das 
Verhalten  des  Schiffes  in  See,  insbesondere  die  Stabilität  desselben 
von  großen  Einfluß  sind.  Für  die  Beobachtung  und  Messung  von 
Wellen  kann  folgende  Anleitung  dienen: 

Anleitung  zur  Bestimmung  ron  Wellen» Abmessungen. 

1.  Die  Geschwindigkeit  einer  Welle  wird  bestimmt,  indem  man  die  Zeit  be- 
obachtet, welche  ein  Wellenkamm  zum  Zurücklegen  einer  bekannten  Strecke 

gebraucht.  Zu  diesem  Zweck  bringe  man  an  der  Bordwand  oder  anderen  zur 
eobachtung  geeigneten  Plätzen  a  Marken  an,  messe  ihren  wagerechten 
Abstand  von  einander  parallel  zur  Kiellinie  des  Schiffes  und  vermerke 


•j  Pollard  et  Dudebout  III.  S.  HS. 
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nach  einer  Sekunden uhr  die  Zeit,  zu  welcher  ein  und  derselbe  We 
an  der  ersten  und  darauf  an  der  zweiten  Marke  vorbetlaufL 

Ist  V  die  Geschwindigkeit  der  Welle  (in  Metern  in  der  Sekunde),  «  die 
abgemessene  Entfernung  (in  Metern)  zwischen  den  beiden  Marken,  f  (in  Se- 
kunden) der  beobachtete  Zeitunterschied,  so  ist: 

a)  bei  stillliegendem  Schiffe,  vorausgesetzt,  daß  der  VVellenzug 
in  der  Längsrichtung  des  Schiffes  erfolgt: 

r-i.  (i) 

b)  Ist  das  Schiff  in  Bewegung,  so  ist  die  Fahrt  des  Schiffes  zu 
der  gefundenen  scheinbaren  Wellengeschwindigkeit  noch  hinzuzuzahlen  oder 
abzuziehen,  je  nachdem  die  Bewegung  in  demselben  oder  in 
Sinne  erfolgt,  wie  die  Richtung  der  Wellen,  und  es  wird: 

V  -  j  ±  (II) 

wenn  v  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes,  ausgedrückt  in  Metern  i.  d.  Sekunde, 
bedeutet. 

O  Fällt  die  Richtung  der  Wellen  nicht  mit  der  Kiellinie  des 
Schiffes  zusammen,  sondern  bildet  mit  ihr  den  Winkel  a,  so  ist  unter 
der  Voraussetzung,  dafi  die  Beobachtung  senkrecht  zur  Wellenrichtung, 
d.  h.  das  Einpeilen  der  Wellenkämme  in  die  Marken  parallel  der  Richtung  der 
Wellenkämme  erfolgt,  der  vom  Schiff  zurückgelegte  Weg  auf  die  Bewegungs- 
richtung der  Wellen  zu  übertragen  und  es  wird 

COS  Ct.  (III) 

5.  Der  Winkel  a  zwischen  der  Kiellinie  des  Schiffes  und  der  Bewegungs- 
richtung der  Wellen  ist  durch  Peilen  mit  Peilkompaß  oder  Peilscheibe  zu 
bestimmen. 

a.  Die  Wellenlänge  X  wird  unter  Zugrundelegung  der  vorher  ermittelten 
Geschwindigkeit  bestimmt  durch  Beobachtung  der  Zeit,  welche  verfließt 
zwischen  dem  Vorbeilaufen  zweier  auf  einander  folgenden  Wellenkämme  an 
ein  und  derselben  Marke  des  Schiffes.  Wird  diese  Zeit  mit  t  bezeichnet,  so 
ist  die  Wellenlänge:  • 

a)  bei  stillliegendem  Schiffe 

X  -  UV) 

b)  bei  einem  sich  mit  oder  gegen  die  Richtung  des  Wellenzugcs  be- 
wegenden Schiffe 

X  =  (F^  9)  t  .  (V) 

Bewegt  sich  das  Schiff  in  demselben  Sinne,  wie  die  Richtung  der  Wellen, 
so  hat  die  Welle  in  der  beobachteten  Zeit  t  außer  ihrer  eigenen  Länge  noch 
den  während  dieser  Zeit  vom  Schiffe  zurückgelegten  Weg  v  t  durchlaufen, 
von  der  Länge  Vi  muß  daher,  um  die  richtige  Wellenlänge  zu  erhalten, 
dieser  Weg  abgezogen  werden. 

Das  Umgekehrte  ist  der  Fall,  wenn  das  Schiff  sich  gegen  die  Wellen- 
richtung bewegt.  In  Formel  (V)  gilt  daher  das  Minuszeichen,  wenn  das  Schiff 
mit  der  See  läuft,  das  Pluszeichen,  wenn  es  gegen  die  See  sich  bewegt. 

c)  Bildet  die  Richtung  der  Wellen  mit  der  Kiellinie  den  Winkel  «,  so  wird 

£  «=  ( v  qp  v  cos  a)  f .  (VI) 

Für  die  Vorzeichen  gilt  dasselbe  wie  unter  b. 

4.  Die  Wellen periode  T  findet  man  aus  der  bestimmten  Wellenlänge  und 
Geschwindigkeit,  und  zwar  ist: 

T  =  -  .  (VTJ) 

5.  Die  Höhe  der  Weilen  ist  durch  Schätzung  festzustellen.  Man  beobachte 
hierzu  von  einem  über  die  Seitenwand  des  Schiffes  herausragenden  Platze  die 
Eintauchungsüefe  einer  bestimmten  Stelle  der  Bordwand,  wenn  sie  sich  im 
Wellenthal  und  wenn  sie  sich  am  Wellenberge  befindet;  die  Differenz  beider 
ergiebt  die  Wellenhöhe.  Ein  möglichst  tief  gelegener  Beobachtungsort 
—  Seitenfenster,  Fallreep  —  ist  für  die  Genauigkeit  der  Beobachtung  günstig. 
Es  empfiehlt  sich  hierzu  an  der  Bordwand  einen  nach  Decimeter  getheilten 
senkrechten  Maßstab  anzubringen. 

Sind  die  Wellen  so  hoch,  daß  sie,  wenn  das  Schiff  im  Wellenthal  liegt, 
dem  Beobachter  den  Horizont  verdecken,  so  kann  man  die  Wellenhöhe  da- 
durch bestimmen,  daß  man.  wenn  das  Schiff  im  Wellenthal  auf  ebenem  Kiel 
liegt,  sich  an  Bord  eine  solche  Höhe  aufsucht,  in  welcher  man  über  die 
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Abbild.  4*0. 


Wellenkämme  hinwegsehend,  diese  mit  dem  Seehonzont  in  derselben  Linie 
sieht  Die  Augeshöhe  des  Beobachters  über  der  Wasserlinie,  welche  fest- 
zustellen ist,  gfebt  dann  die  W ellenhohe  an. 

Zur  Erhöhung  der  Genauigkeit  der  Ergebnisse  sind  möglichst  große  Reihen 
gleichartiger  Beobachtungen  zu  machen,  die  Berechnungen  nach  den  einwand- 
freien Beobachtungen  anzustellen  und  aus  denselben  das  Mittel  zu  nehmen. 

Zum  genauen  Messen  der  Wellenhöhe  empfiehlt  Admiral  Paris*) 
eine  lange,   mit   farbiger  Decimetertheilung  versehene  Stange,  an 

welcher  ein  leichter,  aus  Holz  und  Kork  ge- 
fertigter ringförmiger  Schwimmer  mit  der 
Wellenoberfläche  auf-  und  absteigt  und  so 
ein  Ablesen  der  Wellenhöhen  gestattet  Ver- 
bindet man  den  Schwimmer  mit  einem  Punkt 
an  der  Spitze  der  Stange  durch  eine  Gummi- 
schnur und  bringt  an  dieser,  etwa  auf  V«  der 
Länge,  einen  Schreibstift  an,  so  kann  man 
durch  letzteren  auf  einer  mittels  Uhrwerk  be- 
wegten Papierrolle  selbstthätig  die  Wellen- 
bewegung verzeichnen  lassen. 

Voraussetzung  ist,  daß  die  Stange  selbst 
an  der  Wellenbewegung  nicht  Theil  nimmt; 
sie  muß  also  entweder  so   lang  oder  am 
unteren  Ende  so  geformt  und  beschwert  sein, 
daß  ihr  Schwerpunkt  in  eine  von  der  Wellen- 
bewegung  nicht   mehr  beeinflußte  Wasser- 
schicht kommt.    Zweckmäßig  dient  hierzu 
eine  Art  Schwimmanker,   bestehend  aus 
einem    quadratischen,    mit   Segeltuch  oder 
dünnem  Blech  bespannten  Holzrahmen  von 
etwa  2  m  Seitenlänge,  welcher  an  vier  durch 
die  Ecken  geschorenen  Leinen  oben  die  Stange 
und  unten   ein  schweres  Gewicht  trägt**). 
Der  Anker  muß  sich  in  der  ruhigen  Wasser- 
schicht befinden,  also  etwa  in  einer  Tiefe 
gleich  der  zu  beobachtenden  Wellenlänge. 
Beobachtete  und  berechnete  Wellen.    Nachstehende  Tafeln 
geben    die    Größenverhältnisse    beobachteter    Wellen    bei  ver- 
schiedenen Windgeschwindigken   und  Meereszuständen ,  sowie  be- 
rechneter Wellen  in  tiefem  und  flachem  Wasser  an.    Sie  zeigen, 

Wellenhöhe 

daß  das  Verhältnis  ^      im  Mittel  zwischen  0,03  und  0,04 


Wellenlänge 


liegt,  wogegen  das  Verhältniß 


Windgeschwindigkeit 


in  den  erheb- 


Wellengeschwindigkeit 
lieh  weiteren  Grenzen,  im  Mittel  0,5  und  1,2,  schwankt. 

Die  größte  Wellenhöhe  im  Vergleich  zur  Wellenlänge  hat  Admiral 
h 

Paris  zu  —  — -  0,0769  beobachtet;  er  traf  im  Jahre  1867  am  Kap 

der  guten  Hoffnung  Wellen  von  über  11  m  Höhe  und  über  400  m 
Länge  an***). 


•)  Pollard  et  Dudebout  III,  S.  lf.6. 
••)  S.  White,  Handbuch  für  Schiffbau,  S.  173. 

•••)  Revue  maritime.  Bd. XXXI,  S.  in.  Vergl.Guyon.  Theorie  du  navire,  S.5&0  ff. 
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Die  längste  beobachtete  Welle  wurde  von  Kapitän  Mottez  im 
nördlichen  Atlantik  gemessen:  sie  war  830  m  lang  und  hatte  eine 
Periode  von  23  Sekunden;  James  Ross  beobachtete  im  südlichen 
Atlantik  Wellen  bis  zu  600  m  Länge  und  20  Sekunden  Periode, 
welche  als  die  größten  in  europäischen  Gewässern  vorkommenden 
bezeichnet  werden,  während  die  von  Scoresby  gemessenen  Wellen 
150  bis  180  m  Länge  und  10  bis  11  Sekunden  Periode  hatten. 

Als  größte  überhaupt  vorkommende  Wellen  kann  man  daher  solche 
von  etwa  900  m  Länge  und  24  Sekunden  Periode  betrachten,  jedoch 
sind  solche  von  600  m  Länge  und  18  Sekunden  Periode  schon  äußerst 
selten.  Die  gewöhnlichen  Sturmwellen  haben  60  bis  120  m  Länge 
und  6  bis  9  Sekunden  Periode. 

Wellenhöhen  sind  bis  zu  13  selbst  14  m  beobachtet;  jedoch 
gehören  Wellen  von  über  10  m  Höhe  schon  zu  den  Seltenheiten*). 
S.  a.  S.  576,  Stärke  von  Wind  und  Seegang  nach  Beaufort. 


Berechnete  Wellen. 
Länge  und  Geschwindigkeit  der  Ocean- Roll  wellen*-). 

(Trochoidenwellen.) 


Periode 
in 

Sekunden 

Länge  in 

Fortpflanzungs  -  Geschwindigkeit 

Metern 

Fuß  engl. 

Meter 
i.  d.  Sekunde 

Knoten 
i.  d.  Stunde 

1   Füll  engl. 
1  i.  d.  Sekunde 

1 

1,56 

5,12 

1,56 

3,03 

5,12 

2 

6,25 

20,49 

3,13 

6,07 

10,24 

3 

14,06 

46,11 

4,68 

9,10 

15,37 

4 

25,00 

81,97 

6,25 

12,14 

20,49 

5 

39,04 

128,08 

7,81 

15,17 

25,62 

6 

56,25 

184,44 

9,38 

18,21 

30,74 

7 

76,55 

251,04 

10,93 

21,24 

35,86 

8 

100,01 

327,89 

12,50 

24,28 

40,99 

9 

126,57 

414,99 

14,06 

27,31 

46,11 

10 

156,27 

512,33 

15,63 

30,35 

51,23 

11 

189,08 

619,92 

17,19 

33,38 

56,36 

12 

225,02 

737,76 

18.76 

36,42 

61.48 

13 

264,07 

865,84 

20,31 

39,45 

60,00 

14 

306,27 

1004,17 

21,88 

42,49 

71,73 

15 

351,59 

1152,74 

23,44 

45,52 

76,85 

16 

400,03 

1311,56 

25,01 

48,56 

81,97 

*)  VergL  White,  Handbuch  für  Schiffbau  1879,  S.  17.7. 
••)  Ebenda,  S.  181. 
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Verhältnisse  der  Wellen  in  flachem  Wasser  zu  den  entsprechenden 

Tiefsee -Wellen*). 


Tiefe  des  Wassers 
vom  Mittelpunkte 
des  Rollkreises  in 
Brüchen  der 
Wellen -Länge 


Geschwindigkeit 

f  1 1  r   P  i  n  tf* 

IUI      vlll  v 

gegebene  Länge 

Länge  und 
Geschwindigkeit 

für  eine 
gegebene  Periode 

Länge  für  eine 
Geschwindigkeit 

0.417 

0,174 

5.76 

0,579 

0,336 

2,98 

0,693 

0,481 

2,08 

0,776 

0.603 

1,66 

0,838 

0,703 

1,42 

0,884 

0,781 

1,28 

0,940 

0,884 

1,13 

0,960 

0,939 

1.06 

0,985 

0,970 

1,03 

0,995 

0,989 

1,01 

36 
8 

3  6 
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»V 
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3* 
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ö  « 
8 

3  6 
1  « 
3  •  ". 
1  * 
3  6 

n 

Scott  Russell's  Vorschläge**).  Scott  Russell  empfiehlt,  die 
Wellenform  den  Schiffsformen  zu  Grunde  zu  legen,  und  zwar  die- 
jenige der  Stau  welle  für  das  Vorschiff,  die  der  Rollwelle  für  das 
Hinterschiff,  wobei  er  es  für  gleichgültig  erachtet,  ob  sich  dazwischen 
noch  ein  Mittelschiff  von  nahezu  cylindrischer  Form  befindet  oder 
nicht.    Die  Länge  des  Vorschiffes  soll  —  ohne  Berücksichtigung  des 

3  2 
etwa  vorhandenen  Mittelschiffes  —  --,  die  des  Hinterschiffes  --  der 

n  o 

ganzen  I^inge  von  Vor-  und  Hinterschiff  betragen,  so  daß,  wenn 

kein  Mittelschiff  vorhanden  ist,  das  Hauptspant  auf  —  der  Länge 

o 

von  vorn  liegt.    Die  Länge  des  Vorschiffes  soll  der  Länge  derjenigen . 
Stauwelle  entsprechen,  welche  mit  dem  Schiff  gleiche  Geschwindigkeit 
hat.    Alle  Wasserlinien  werden  also,  aus  halber  Schiffsbreite  und 
Länge  des  Hinter-  bezw.  Vorschiffes,  in  der  auf  S.  168  angegebenen 
Art  als  Trochoiden  bezw.  Sinoidcn  gezeichnet 

Scott  Russell  schreibt  einer  derartig  entworfenen  Schiffsform, 
welche  an  den  Enden  hohle  Linien  aufweist,  günstige  Stabilitäts- 
Verhältnisse,  gute  Seefahigkeit,  vor  allem  aber  die  Eigenschaft  ge- 
ringsten Widerstandes  bei  der  Fortbewegung  zu  (vgl.  4.  Abschn.). 

Im  Gegensatz  hierzu  werden  nach  neueren  Anschauungen  zur 
Erzielung  hoher  Geschwindigkeit  bei  tiefgehenden  Schiffen  grade 
Linien  im  Vorschiff  bevorzugt,  wie  sie  bei  Schnelldampfern  und 


*)  Mackrow,  Pocket  Book  1896,  S.  116.  VergL  auch  Bertin,  Les  vagues 
et  lo  roulis,  Paris  1874,  S.  9i. 

John  Scott  Russell,  A  modern  System  of  naval  architecture.  London  I8ß& 

S.  219  fr. 
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Torpedobooten  vorkommen,  deren  Bugformen  fast  keilförmig  ge- 
staltet sind,  während  nachgehende  Schiffe  im  Bug  löffeiförmig 
konstruirt  werden  (Herreshoff- Yacht  Gloriana*). 

Eine  Verbindung  beider  Bauarten  findet  sich  in  der  neuerdings 
auch  für  große  Schiffe  in  Vorschlag  gebrachten  „Kcillöffelform" 
(auch  Tetraederform),  bei  welcher  das  Vorschiff  keilförmig  und  tief, 
das  Hinterschiff  löffelförmig  und  flach  gestaltet  ist"). 


Das  Schiff  im  Seegange. 

Im  Seegange  ist  das  Schiff  sowohl  den  durch  seine  Stabilitäts- 
verhältnisse bedingten  Bewegungsgesetzen  als  auch  denen  der  in 
Wellenbewegung  befindlichen  Wassermasse  unterworfen. 

Nach  diesen  Gesetzen  ist  ganz  allgemein  für  jeden  in  Schwin- 
gungen befindlichen  Körper  die 

...  Summe  der  statischen  Momente 

Winkelbeschleunigung  =  Q-  T..*nrh»it«~vi™^;»  ^ 

bumme  der  l  ragneits  -  Momente 

a)  für  das  in  ruhigem  Wasser  schwingende  (rollende) 

Schiff: 

d*V          P  (r,— o)  sin?  •   m    .  r  _       .  m  m 

=  jTk*  —  —  x  •  sm  <p  oder  —  —  x  •  <p  .    .    .  (1) 

P  fr  n) 

wenn  —  tl^T~  =  **  gesetzt  und  der  Winkel  ?  so  klein  angenommen 

wird,  daß  man  an  Stelle  des  Sinus  den  Bogen  setzen  kann. 

Nach  zweimaligem  Integriren  ergiebt   sich  hieraus   der  Roll- 

winkel***)  .   «>  /n. 

<?  =  ?o  cos  xt  +  —  sin  x/  (2) 

wenn  <p„  die  Neigung  des  Schiffes  ist,  bei  welcher  mit  dem  Zählen 

d  v 

der  Zeit  begonnen  wird,  t  die  Zeit  und  u>  —  ~  die  Winkelgeschwin- 

dt 

digkeit   Geschieht  ersteres  bei  aufrechter  Lage,  also  bei  fQ  =  0,  so  ist 

tu 

9  =  —  sin  %t  (3) 

X 

2  x 

Da  nun  (s.  S.  522)  x  =  — -  ist,  worin  T?  die  Zeit  für  eine  Doppel- 

f 

Schwingung  des  Schiffes  (ganze  Schwingungsperiode)  bezeichnet,  so 
wird  <p      -       sin  —  t. 

2k< 

Da  ferner  der  größte  Werth  von  sin  —  =  +  1  ist,  was  bei 

1  «5 

2  m       it   3  ic  5*  Tf       3Tf  5T? 

-~  =  -.  — ,  —  oder  1  —  — -  =  — —  --  —  —  u.  s.  w.  eintntt. 

T^        2    2     2  44  4 

*)  Segler's  Handbuch,  S.  76. 

*•)  .Marine -Rundschau  1898.  S.  isgi.  Die  Frage  der  großen  UberseeiBchen 
I'a&sagierfalirt.  Die  bezeichnete  Schiffskorpcrform  Ist  unter  dem  u  Sept.  IM« 7 
patentirt  worden. 

•••)  S.  Lutschaunig.  Die  Theorie  des  Schiffes,  S.  67.  3(J* 
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so  ist  der  größte  Rollwinkel  <pw  =  --—  =  — , 

somit  <p  =  ?m  sin  x  t  (4) 

und  die  Kurve  des  Rollwinkels  wird  eine  Sinuslinie  mit 
positiven  und  negativen  Werthen  von  <p  und  der  Periode 

_        2  ic 

b)  Befindet  sich  das  Schiff  auf  einer  Welle,  deren  Oberfläche 
gegen  den  Horizont  um  den  Winkel  fr  geneigt  ist,  so  wirkt  auf  das- 

Abbild.  «1.  Abbild.  422. 


selbe  nicht  mehr  die  wirkliche,  senkrecht  gerichtete  Schwerkraft, 
sondern  die  aus  dieser  und  der  Centrifugalkraft  (als  deren  Mittelkraft) 
entstandene  scheinbare  Schwerkraft,  deren  Richtung  (nach  S.  551) 
in  (jy  (Abbild.  421)  liegt. 

Der  Rollwinkel  zu  der  jeweiligen  aufrechten  Lage  auf  der  Welle 
ist  somit  (f  —  und  die  Bewegungsgleichung  wird,  in  Anlehnung 
an  die  für  ruhiges  Wasser: 

0)  -jj  =  -**<*  —  *). 
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Der  Neigungswinkel  der  Welle  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung 
für  die  Wellenlinie  mit  den  Koordinatenachsen  wie  in  Abb.  417: 

y  =  —  r  •  cos  a;  x  =  R  •  a  -f-  r  •  sin  *  (durch  Differenziren) 

r 

sin  a 


dy  r  •  sin  a  R 


dx       R  -f  r  •  COS  a  r 

Ä  008  " 


Der  Winkel  *  erreicht  seinen  größten  Werth  (9),  wenn  die 
Richtung  der  scheinbaren  Schwerkraft  Tangente  an  den  Schwingungs- 

0  T  t 

kreis  wird,  also  bei  sin  9  =       =  — ;  ist  0  nicht  sehr  groß,  so  kann 

ON  R 

man  sin  8  =  ~  gegenüber  1  vernachlässigen  und  statt  der  Winkel- 
R 

funktionen  den  Bogen  setzen.  Da  ferner  der  Schwingungswinkel  o 
der  Welle,  bei  einer  Winkelgeschwindigkeit  t  nach  einer  Zeit  i  erreicht, 
also  =  el  ist,  so  wird 

(II)  *  =  e  §inti. 

Die  Kurve  des  Wellen wi nkels  &  ist  also  ebenfalls  eine 

2  * 

Sinuslinie,  aber  mit  der  Periode  der  Welle  T  =  — 

e 

Die  Bewegungsgleichung  erhält  somit  die  Form: 

(III)  .  =  —  x*  (?  -  6  sin  ti)  =  —  x'j  +  xs  9  sin  ti, 
oder 

(III')  ^  +  x*<p  =  x2H  sin  «•). 

Nach  zweimaligem  Integriren  ergiebt  sich  hieraus  der  ganze 
Ausschlagwinkel  des  Schiffes  gegen  die  Senkrechte: 

in  Bx'  e 

<p  =  (*fo  cos  xi  -J — -  sin  xi)  -}-  — — -  (sin  ti  sin  x*) 


Rollwinkel,    s.  Gl.  (2),  Wellenwinkel, 
worin  <p„  die  Neigung  und  u>0  =  y~j  die  Winkelgeschwindigkeit  des 

•)  Dies  ist  die  Differentialgleichung  eines  Doppelpcndels,  bei  welchem 
ein  kleines  Pendel  mit  der  Schwingungsperiode       =  ^  am  Ende  eines  größeren 

Pendels  mit  der  Schwingungsperiode  T  =  2~  aufgehängt  ist.  Der  Winkel  (p  be- 
zeichnet die  Ausschläge  des  kleinen  Pendels  gegen  die  Senkrechte  in  Funktionen 
der  Zeit  (Pollard  et  Dudebout  III,  S.  187). 

Setzt  man  für  x  und  c  die  Werihe        und        für  0  den  Werth  ~  oder 

h 

J£  -  nk  fi0  „  ^      GWchung  m       _  _  «„.  ^ _  rrH  ^  ^ 
welcher  Form  sie  von  Froudo  zuerst  aufgestellt  wurde. 
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Schiffes  ist,  wenn  es  von  der  ersten  Welle  getroffen  wird.  Geschieht 
dies,  wenn  das  Schiff  sich  in  aufrechter  Lage  und  in  Ruhe  befindet, 
also  wenn         0  und      =  0  ist,  so  wird: 

(IV)  <p  -  xrz7,  (sin  tr  -  ^  sin  x/)  =  9  — L_  (sin  „  — I  sin  %l) 

1  ~~  x* 

Wie  man  hieraussieht,  ist  für  die  im  Seegange  entstehenden  Ausschlag- 
winkel des  Schiffes  nicht  nur  das  absolute  Maß  der  Rollperiode  und 

e  T«, 

der  Wellenperiode,  sondern  auch  deren  Verhältniß  —  =  ~  maßgebend, 

nicht  minder  aber  auch  das  Verhältniß  von  Wellenhöhe  zu  Wellen- 
ZI 

länge  B  =  *£*)• 

Folgen  verschiedener  Verhältnisse  der  Rollperiode  des  Schiffes 
zur  Wellenperiode.  Hinsichtlich  dieser  Verhältnisse  kann  man  folgende 
besondere  Fälle  unterscheiden: 

1)  -~  ist  sehr  klein  oder  —  sehr  groß,  d.  h.  ein  Schiff  von 

sehr  großer  Stabilität  und  sehr  kleinem  Trägheitsmoment 
befindet  sich  auf  sehr  langen  Wellen. 

T 

Setzt  man  als  Grenzfall  — —  0,  so  geht  die  Gleichung  IV 
über  in :  <p  =  H  sin  tt  =• 

d.  h.  die  Neigung  des  Schiffes  ist  dieselbe  wie  die  der  Welle. 
T 

2)  -~r  ist  sehr  groß  oder  —  sehr  klein,  d.  h.  ein  Schiff  von 

T  6 
sehr  geringer  Stabilität  und  sehr  großem  Trägheitsmoment 
befindet  sich  auf  sehr  kurzen  Wellen. 

Nach  Gl.  (1)  ist        +  x«<p  —  x*ft  =  0. 

d*&  1  d** 

Aus  Gl.  (II)  wird  —  =  -  3t»  sin  t<  =  —       also  fr  =  -  -t-^> 

som,t  _  +  x»?+?..tf.a=0. 
x 

Setzt  man  als  Grenzfall  —  =  0,  so  wird  die  Bewegungsglcichung: 

d.  h.  die  Wellenbewegung  hat  keinen  Einfluß  auf  die  Be- 
wegung des  Schiffes,  das  Schiff  schwingt  ebenso  wie  in 
ruhigem  Wasser. 


*)  Mit  diesen  Verhältnissen  läßt  sich  die  Gleichung  auch  schreiben: 
/tvx  ,r     -A       1       (.int     T9>    ...  lnt\ 

„v,  ^„__^MDT_j, 


*  T1 


wie  sie  sich  aus  der  Froude'schen  Gleichung  ergiebL 
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Da  geringe  Stabilität  eine  hohe  Schwerpunktlage,  großes  Trägheits- 
aber  einen  großen  Abstand  schwerer  Gewichte  vom  Gesammt- 
schwerpunkt  bedingt,  Forderungen,  die  sich  bei  kleinen  Schiffen  nicht 
vereinigen  lassen,  so  folgt  daraus,  daß  kleine  Schiffe  im  Seegange 
stärker  rollen  als  große  und  auch  in  geringem  Seegange  noch  ver- 
hältnismäßig stark  von  den  Wellen  beeinflußt  werden. 

3)  -y-  ist  beliebig,  aber  verschieden  von  1. 

Ist  hierbei  a)  das  Schiff,  wenn  es  von  der  ersten  Welle  getroffen 
wird,  aufrecht,  also  <p 0  =  0,  so  ist  nach  der  integrirten  Gl.  (III') : 

1  /         H»'r  \  Hx« 
*  =  x  (-o  -  «"  %t  +  x>     t,  sin  u. 

Trifft  ferner  b)  die  aufrechte  Lage  des  Schiffes  gerade  dann  ein, 
wenn  es  sich  auf  einem  Wellenberge  oder  in  einem  Wellenthal  be- 
findet, d.  h.  wenn  tt  —  0  oder  =  nie,  also  sin  tt  =  0  ist,  so  ist  für 
diese  Lage 


1  /  **M 


Ox't 

folglich  u»0  =  die  Winkelgeschwindigkeit  in  der  aufrechten  Lage, 

allgemein  also 

H  x*  x2  1 

T 

Ist       =  V  2,  so  wird  ?  =  —  fr,  d.  h. 

der  Ausschlagwinkel  des  Schiffes  ist  ebenso  groß  wie  der 
Wellen winkel,  aber  nach  der  entgegengesetzten  Seite  der  Senk- 
rechten 


Ist       =  -L,  so  wird  ?  =  +  2ft,d.  h. 
1       V  2 

der  Ausschlagwinkel  des  Schiffes  ist  doppelt  so  groß  wie  der 
Wellen  winkel  und  nach  derselben  Seite  der  Senkrechten  gerichtet. 

Der  größte  Werth  des  Ausschlagwinkels  ist 

(v)  . .  .  ♦  - « = « -  v-IW 

1  -  T' 

Hieraus  folgt  noch: 

Ist  T.p  <  T,  d.  h.  die  Rollperiode  kleiner  als  die  Wellen- 
periode, so  wird  der  Ausschlagwinkel  positiv,  d.  h.  das  Schiff 
neigt  sich  mit  seinen  Masten  gegen  die  Welle  hin. 

Ist  T?>T,  d.  h.  die  Rollperiode  größer  als  die  Wellen- 
periode, so  wird  der  Ausschlagwinkel  negativ,  das  Schiff  neigt 
sich  mit  seinen  Masten  von  der  Welle  ab. 
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4)    j  —  i  lt  d.h.  die  Schiffsperiode  und  die  Wellen- 

periode  sind  gleich  groß. 

Aus  Gl.  (V)  folgt  schon,  daß  in  diesem  Falle 

o  =  t>-  \  =  0-  •  x  wird ,  d.  h. 
0 

daß  der  Ausschlagwinkel  beständig  bis  zur  Unendlichkeit  zunimmt, 
m.  a.  W.,  daß  das  Schiff  sehr  bald  zum  Kentern  kommt. 

Um  die  Zunahme  des  Ausschlagwinkels  genauer  zu  bestimmen, 
gehe  man  von  der  Bewegungsgleichung  (III')  aus,  welche,  da  jetzt 
e  =  x  ist,  die  Form  erhält : 

d-l  -)-  x2  =  x*e  sin  x*. 
dt* 


Nach  zweimaligem  Integriren  ergiebt  sich  der  Ausschlagwinkel: 
*  =  -r)co.m  +  ^+yj..n»#. 

Für  den  Fall,  daß  das  Schiff  beim  EintrefTen  der  ersten  Welle 
aufrecht  liegt  (?0  =  0,  «••<,  =  0),  ist: 

f» 

9  —  --  (sin  x«  —  xr  cos  x/). 

IT        *^  JT  " '  ^  — T 

Wenn  x«  =  2  ,  '-—  ,  u.  s.  w.,  allgemein  =  (2  n  +  1)  ist, 
so  wird  sin  xi  =  +  1,  cos  xf  =  0,  also 

'f  —  ±  2  »  d-  n- 

wenn  das  Schiff  auf  der  am  stärksten  gegen  den  Horizont  geneigten 
Stelle  der  Welle  schwimmt,  so  ist  seine  eigene  Neigung  gegen  die 
Senkrechte  halb  so  groß  wie  jene  der  Welle  gegen  den  Horizont 

T 

Wenn  x/  -=     2n,  3    u.  s.  w.,  allgemein  =  nrc  ist,  also  /  —  n  -  , 

i 

so  wird  sin  x*  =  0,  cos  x*  =  +  1,  also 

9  —  »  -g  • .  d.  h. 

wenn  das  Schiff  auf  dem  Wellenkamm  oder  im  Wellenthal 
sich  befindet,  so  ist  der  Ausschlagwinkel  am  größten  und 
zwar  auf  dem  Wellenkamm  (n  ungrade)  positiv,  im  Wellenthal 
(«  grade)  negativ;  er  nimmt  mit  jeder  Schwingung  von  Bord  zu 
Bord,  d.  h.  beim  Eintreffen  jedes  Wellenberges  und  Wellenthales  um 

Y  =  ~  [~  1,57  H  =  9,87  ^  zu.    Für  ~  =  0,025  ist  also  z.  B. 

die   Zunahme    des   Ausschlagwinkels    bei   jeder   Schwingung  von 

Backbord   nach   Steuerbord   oder   umgekehrt  A'f  —  0,24675,  also 
14°. 

Der  größte  Ausschlagwinkel  nach  n (einfachen)  Schwingungen 
ist  demnach  . 
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Es  folgt  hieraus,  daß  ein  Schiff,  dessen  Rollperiode  mit 
der  Wellenperiode  genau  übereinstimmt,  schon  nach 
wenigen  Schwingungen  unfehlbar  kentern  müßte.  Da  aber 
die  bei  vorstehenden  Entwicklungen  gemachten  Voraussetzungen, 
nämlich  daß  es  sich  nur  um  kleine  Neigungswinkel  handelt,  daß  da- 
her das  Metaccntrum  als  unveränderlich  angenommen  werden  kann 
und  das  Schiff  demzufolge  gleichmäßige  (synchrone)  Schwingungen 
macht,  hier  nicht  mehr  zutreffen,  vor  allem  aber,  da  der  Seiten- 
widerstand  des  Schiffes,  der  sehr  bald  die  Ausschläge  verkleinert, 
außer  Berücksichtigung  geblieben  ist,  so  ist  die  Gefahr  des  Kenterns 
geringer,  als  es  nach  diesem  Ergebniß  scheinen  mag.  Auch  wird  die 
Uebereinstimmung  der  Schwingungsperioden  dadurch  beeinträchtigt, 
daß  die  Wellen  selbst  niemals  so  vollkommen  gleichmäßige  Be- 
wegungen haben,  und  endlich  läßt  sich  die  Gefahr  umgehen,  wenn 
man  das  Schiff  mit  seiner  Längsachse  in  eine  Richtung  bringt,  die 
nicht  mehr  parallel  zu  derjenigen  der  Wellen  ist,  wie  dies  die  vor- 
stehenden Untersuchungen  voraussetzten.  Es  geschieht  dies  z.  B. 
wenn  man  in  schwerem  Sturm  das  Schiff,  mit  dem  Bug  etwa  2  bis 
3  Strich  gegen  die  Wellen  gerichtet,  bei  liegen  läßt. 

Die  Kurve  des  Ausschlagwinkels.  Beginnt  man  mit  der  Be- 
obachtung, wenn  sich  das  Schiff  aufrecht  und  im  Wellenthal  befindet, 
d.h.  ?  =  0  und  fr  =  0  ist,  so  erhält  man  die  Kurve  des  Ausschlag- 
winkels : 


8«'   /  .         i  \ 


mit  Hülfe  der  Differenzkurve  der  beiden  Sinuslinien  sin  t*  und  -  sin  x* 

x 

über  einer,  die  Zeit  darstellenden  Abscissenachse,  von  einem  gemein- 
samen Nullpunkt  aus. 

Abbild.  424. 


V 


»r«-*- *  rÄ  •  ^t*  ~Tt  -  r,  *rÄ  - 


'<£  8  ff) 

Da     1  =  —  — •  —  (wenn  letzteres  ein  abgekürzter  Bruch),  so 
r        x  n 

wird  n       =  m  T,  d.  h.  nach  n  Rollschwingungen  des  Schiffes  hat 

die  Welle  m  Schwingungen  vollführt,  Schiff  und  Welle  befinden  sich 
in  gleicher  Lage  wie  zu  Anfang  der  Beobachtung:  es  ist  wieder 
<p  =  0  und  fr  =  0  und  die  bis  dahin  stattgehabten  Verhältnisse  wieder- 
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holen  sich  in  genau  derselben  Weise.  Man  hat  also  die  Kurve  des 
Ausschlagwinkels  nur  für  diese  Zeitperiode  zu  bestimmen. 

■„  *  Ä  «. , » ,„ .  » «.  »„»,„,  \i  - 1 

oder  10  T?      7  T  geschehen.    Die  Differenzkurve  y  =      —  & 

=  Sinti  *  sinx/  hat  16  Maxima  und  2  Minima,  durch  deren 

x 

Ordinaten  die  ganze  Strecke  n  ,  oder  m  T  in  17  (=  n  -f  »)  oder 
3  (=  n  —  m)  gleiche  Theile  getheilt  wird. 

Jeder  dieser  Theile  hat  eine 

Lange  von  --  7—'  =     ,■  ■■  =  — , —  für  die  Maxima, 
n  4-m      x  -|-  c      x  +  c 

m  T         iT         2*  xt.  . 

oder      „  —  — — —  —  — —   _    »  Minima. 

n  —  FW      x  —  t      x  —  e 

Somit  ist  die  Zeitabscisse  irgend  eines  (nten)  Maximal- 

ausschlages  t„  =  , 
und    „  „  „       »     (wtten)  Minimal- 

2  m  w 

ausschlages  tw  —  x  _  t ' 

Die  zugehörige  Ordinate  ist 
für  den  Maximalausschlag  Yn  —  +  ~  x    sin  Xw  —  +  — sin  n  X, 

„    n     Minimalausschlag  Y'm  —  ±          sin =  +           sin  m  k  ; 

Hx* 

demzufolge  wird  aus  obiger  Gleichung  f  =  ^—^t  9  die  wirkliche 

Ordinate  für  den  Maximalausschlag       =  — —  sin  n X , 

9x 

„       „     Mini malaussch lag  4>'w  ^ —p- sin  w  X', 

x  "1  • 

X  —  Z  X  -f-  6  K* 

worin  *  =  «  —  —  und  *  —  st  — — •  — ~  —  Hülfswinkelsind,  welche  sich 
x  -j-  t  x  —  s 

2  K  2  « 

aus  den  Abschnitten  der  Abscissenachse  — = —  und    ergeben*). 

x  -|-  s         x  —  e 


•)  Wie  folgt:  Für  den  ersten  Abschnitt  ist  r  «  -ÜL  ,  alsoxr  +  er=*2*. 

x  •+•  ff 

oder  \*t9mn  +  ?1 ,  woraus  Ä  =  n         ;  andrerseits  ist  r  —    *  71  ;  also 
ler-sji  —  AJ  x  +  e  x  —  e 

«f-cr-STi,  oder  *  +         woraus  \  =  n  =  S  w,rd. 

I  ff  r '  ■>  —  7i  +  A  J  x  —  ff  X 

Lbenso  folgt  (für  den  nten  Abschnitt)  aus  r_  «*  ,xt.  «»  11  n  +  AM  ; 

*       x  +  ff 

ff  r„  *=  »  71  —  XH  %  X„  *=  *  7t  *  ~€  =  n  X,  und  (für  den  mten  Abschnitt)  aus 
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Setzt  man 


 =  a ,  — , —  -----  6,  so  werden  dieOrdinaten  des  Aus- 

schlagwinkels  *n  =  a  sin  n  X  (für  Maximalausschlag),  *'w  =  6  •  sin  nX' 

(für  Minimalausschlag),  d.  h.  Katheten  in  rechtwinkligen  Dreiecken  mit 
dem  gegenüberliegenden  Winkel  n  X  bezw.  im  X'  und  der  Hypotenuse 
a  bezw.  6. 

Schlägt  man  daher  über  der  Abscissenachse  und  durch  den  Nullpunkt 
der  Kurve  gehend  zwei  Kreise  M  und  N  mit  den  Halbmessern  a  und  6, 

Abbild.  42*. 


setzt  von  deren  Mittelpunkten  die  Winkel  X ,  2  X ,  3  X  u.  s.  w.  bezw. 

V,  2  X',  3  //  u.  s.  w.  ab  (oder  statt  der  Winkel  auf  den  Kreisumfangen 

^  g  n  I  f » 

die  Bogen  a  X  =  o  *  — = —  bezw.  6  X'  —  6    -    —  ) ,  so  geben  die  auf 

*-}-«  x  —  i  / 

den  Kreisumfangen  erhaltenen  Punkte  1 ,  2 ,  3  u.  s.  w.  bezw.  1  ',  2\ 

3'  u.  s.  w.  die  Höhe  der  einzelnen  Ausschläge  an,  und  zwar  die 

ungeraden  in  ihrer  wirklichen,  die  geraden  in  der  nach  der  anderen 

Seite  übertragenen  symmetrischen  Lage. 

Die  abzutragenden  Bogen  sind,  nach  Einsetzung  der  Werthe  für 

a  und  6,:  H%  Bx 

a  K  =  iz  — —  =  x  6;  6  X  —  ic  =  na,  d.  h. 

X  +  E  X  —  t 


V  Ml  71 

X  —  € 


X  t'm  =  m  71  +  Ä'm 


e  r 


m  71  +  A 


m 


A  m***m7I   =  mJL  . 


X—  t 


Es  folgt  hieraus  weher  (da  A  <  7r,  X'  >  tt)  sin  e  r„  «=  ±  »in  A„ ,  sin  e  tm  =  £  sin  A'mt 
sin  xr,  ■>  ^  sin  A„,  sin  x  fm  *=  ^  sin  X'm ,  woraus  sich  die  obigen  Werthe  für 
die  Ordinate«  der  Differenzkurve  Yn  und  Y'm  ergeben.  (In  Abb.  424  und  42*  ist 
r  mit  Ta ,  t  mit  tß  bezeichnet.) 
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Abbild.  42«. 


die  halben  Umfange  der  mit  6  und  a  geschlagenen  Kreise.  Hieraus  folgt: 
Um  die  Kurve  des  Ausschlagwinkels  zu  bestimmen,  lasse 
man  den  kleinen  Kreis  in  dem  großen  und  den  großen  Kreis 
über  dem  kleinen  abrollen;  alsdann  ergeben  die  jeweiligen  Fuß- 
punkte des  kleinen  Durchmessers  Ol*  auf  dem  großen  Kreise  die 
Lagen  der  Maximalausschläge,  die  Fußpunkte  des  großen  Durch- 
messers OQ  auf  dem  kleinen  Kreise  die  M i n i m a  1  ausschlage  des 
Schiffes. 

Somit  lassen  sich  die  Sch  wingungen  eines  Schiffes  im  Seegänge 
zurückführen  auf  eine  Cykloidenbewegung  in  oder  auf  einem  festen 
Kreise  und  die  Ausschlagwinkel  des  Schiffes  werden  dargestellt  durch 
die  Ordinaten  der  entstehenden  Hypo-  oder  Epicykloide  (s.  S.  166). 

Schiffsschwingungszeiger.  Hierauf  beruht  ein  von  dem  fran- 
zösischen Schiffbau-Ingenieur  Marbec  erdachter  Mechanismus,  der  den 
Zweck  hat,  die  Schwingungen  eines  Schiffes  im  Seegange  zu  ver- 
anschaulichen und  deshalb  Nauthalasso- 
scilloscope*),  d.h.  Schi  ffsschwingun  gs- 
zeiger  genannt  wird. 

Er  besteht  aus  einem,  aus  Papier  aus- 
geschnittenen Schiffsquerschnitt,  welcher 
auf  einem  rechteckigen  Stück  Papier,  das 
den  Wellenquerschnitt  darstellt,  so  be- 
festigt ist,  daß  beide  um  die  gemeinsame, 
in  der  Wellenoberfläche  liegende  Achse 
O  drehbar  sind.  Beide  sind  mit  einem, 
senkrecht  zu  ihrer  aufrechten  Lage  zeigen- 
den Gleitschlitz  versehen.  Auf  einer 
zweiten  Achse  O,  parallel  zu  0,  ist  ein 
Kreis  mit  innerem  Zahneingriff  und  dem 
Halbmesser  R  angebracht,  in  welchem 
ein  zweiter  kleinerer  Kreis  mit  dem  Halb- 
messer r  mittels  einer  Kurbel  O'O'  bewegt 
werden  kann.  Während  der  Bewegung 
gleitet  nun  der  Kurbelzapfen  in  dem 
Schlitz  der  Welle,  und  zugleich  ein  am 
Umfange  des  kleinen  Kreises  befindlicher 
Zapfen  M  in  dem  Schlitz  des  Schiffes. 
Hierdurch  machen  beide  Theile  Schwingungen  gegen  die  Senk- 
rechte 00 ',  welche  den  wirklichen  Wellen-  und  Schiffsschwingungen 
entsprechen,  wenn  Ji  und  r  so  berechnet  sind,  daß 


h  =  e  -> 

B  +  X 


e  x 


also  R  —  r  =  9 


x*— c*' 


^K  und  9  ^er  größte  Neigungswinkel 

UHU  •        \  1  r   >  1  _    •  . 


ferner  ,  =  ^;  x__  ^  _  £  ^  we]|e 

Sicherheit  des  Schiffes  Im  Seegange.  Nach  Pollard  et  Dudebout 
besteht  noch  folgende  Beziehung  zwischen  den  Eigenschaften  eines 
Schiffes  und  denen  der  Wellen,  aus  welcher  sich  ein  Schluß  auf  die 


•)  Von  vzij;  Schiff  und  friXfittOa,  Meer.  S.  Pollard  et  Dudebout  III, 
S.  204-21». 
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Sicherheit  und  Seefähigkeit  des  Schiffes  im  Seegange 
ziehen  läßt. 

Wenn  V  derjenige  Winkel  ist,  bei  welchem  die  Stabilität  des 
Schiffes  Null  wird,  d.  h.  die  Stabilitätskurve  die  Abscissenachse 
schneidet  (s.  S.  361),  so  muß,  wenn  das  Schiff  nicht  in  die  Ge- 
fahr des  Kenterns  gerathen  soll: 


/     x  \      1      I    i  H 


woraus  sich  ergiebt,  da  6  =  ~  =  -^4  =  *  »st>  daß 

2it 

iif  T3  (T  T, ) 

die  Höhe  der  Welle  h  <  9—t   ^ — ^  sein  muß. 

Um  ein  Urtheil  über  die  Sicherheit  des  Schiffes  im  Seegange  zu 
erhalten,  sind  möglichst  eingehende  Beobachtungen  über  die  Schwin- 
gungen des  Schiffes  bei  verschiedenen  Wind-  und  See  Verhältnissen 
zu  machen.  Man  bediene  sich  dazu  des  auf  S.  577  beschriebenen 
Latteninstrumentes  und  trage  die  beobachteten  Schwingungswinkel  in 
das  auf  S.  578/579  angegebene  Muster  ein. 

Wenn  es  gelänge,  auf  diese  Weise  die  Kurve  des  Ausschlag- 
winkels festzustellen,  welche  sich  in  gewissen  Zeitabschnitten  in 
genau  gleicher  Form  wiederholt,  so  wäre  es  nach  dem  Vorstehenden 
leicht,  auf  geometrischem  Wege  daraus  das  Bewegungsgesetz  und 
dessen  einzelne  Elemente,  die  Werthe  von  0,  t,  x,  T,        mit  Hülfe 

der  Ordinaten  jener  Kurve  abzuleiten.  Indessen  dürfte  dies  kaum 
gelingen,  da  selten  die  Verhältnisse  so  gegeben  sind,  wie  sie  den 
vorstehenden  Betrachtungen  zu  Grunde  liegen  und  da  vor  Allem 
der  Wasserwiderstand  hemmend  in  die  Bewegung  des  Schiffes 
eingreift. 

Berücksichtigung  des  Wasserwiderstandes.  Bei  Berück- 
sichtigung des  Wasserwiderstandes  ist  in  die  Bcwegungsgleichung 
das  Moment  (Mw)  desselben  einzusetzen;   diese  lautet  dann  (vergl. 

S.  56:*): 

d* *  P  (r  ~  ")  s>n  f  — 


dt  "  JL  Ä* 

/Mr0-<i) 


.*  A: 


sin  <p  -  ^  Cpm  -  <zm  +  x)  j  (s.  S.  539). 


oder  auch  =  —  xa  a  sin  *  —  X  \ , 

ku—  n  j 


2  K 

worin  K  und  x  —     -  ,  die  mittels  des  Schlingerversuchs  aus  der 

1  »r 

wirklichen  Schwingungsperiode  des  Schiffes  ermittelten  Werthe*) 


•)        ist  gleichbedeutend  mit  T,. 


Digitized  by  Google 


574  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  3.  Abschn.   Die  Rollschwingungen  der 

(s.  S. 522 ff.)  sind  und  Nw  =  ß        —  ?  mit    Hülfe    der  Aus- 

schwingungskurve (s.  S.  536):  dym  =  aim+  bi*m  gefunden  wird, 
indem  man  setzt: 

it  4  . 

0=38  g         *  =  3  T*' 

Nach  Rankine  ist  der  Ausschlagwinkel  unter  Berücksichtigung 
des  Wasserwiderstandes: 

A  .   2  *  (1  +  4)' 
<?  =  -<»  sin  T—  , 

worin  /  einen  beliebigen,  *<,  denjenigen  Zeitraum  bezeichnet,  welcher 
von  dem  Augenblick,  wo  das  Schiff  sich  aufrecht  befindet,  verstreicht 
bis  zum  Eintreffen  eines  Wellenthales  oder  Wellenberges.  Der  Werth 
ergiebt  sich  durch  zweimaliges  Integriren  der  Differentialgleichung: 

^  —  —  *  Cp  —  W  sinn)  f  rf/  (?  +  sin 

Rankine  faßt  die  aus  den  vorstehenden  Ermittelungen  hervor- 
gehenden Schlüsse  wie  folgt  zusammen: 

Rollbewegungen  der  Schiffe  im  Seegange*)  (nach  Rank  ine). 
Allgemein.  Die  Stabilität  eines  Schiffes  hat  das  Bestreben,  das 
Schiff  senkrecht  zu  der  wirklichen  Wellenoberfläche  zu  stellen.  Als 
wirkliche  Wellenoberfläche  kann  man  die  Oberfläche  derjenigen 
Wellenschicht  annehmen,  welche  durch  den  Formschwerpunkt  des 
Schiffes  geht. 

1.  Ein  Schiff  von  sehr  großer  Stabilität  und  geringem 
Seiten  widerstand  rollt  mit  den  Wellen,  ähnlich  wie  ein 
flach  schwimmendes  Brett  oder  Floß.    (Abb.  427 A.) 

2.  Ein  Schiff,  dessen  Roll-Periode  sich  zu  der  Wellen- 
Periode  verhält  wie  V2:l,  nimmt  in  der  Welle  stets  die  Lage 
der  ursprünglich  senkrechten  Wassersäulen  an.  Es  rollt  also 
gegen  die  Wellen,  ähnlich  wie  ein  hochkant  schwimmendes 
Brett  ohne  Stabilität.    (Abb.  427  B.) 

In  beiden  Fällen  befindet  sich  das  Schiff  in  aufrechter  Lage, 
wenn  es  grade  auf  dem  Wellenberge  oder  im  Wellenthal 
schwimmt  und  erhält  seine  größte  Neigung  an  der  steilsten 
Stelle  der  Welle. 

3.  Ist  das  Verhältniß   der  Roll-Periode   des  Schiffes  zu 

jener  der  Wellen  kleiner  als  \  2  :  1,  so  gelangt  das  Schiff  in 
seine  aufrechte  Lage  vor  dem  Eintreffen  der  Wellenberge 
oder  Wellenthäler  und  seine  größte  Neigung  wird  größer 
als  der  größte  Neigungswinkel  der  Welle.    (Abb.  427 C.) 


*)  Vergl.  Mackrow,  Pocketbook  1S96,  S.  liO  u.  Lutschaunig.  S.  110. 
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4.  Ist  die  Roll-Periode  des  Schiffes  ebenso  groß  wie  die 
Wellen periode,  so  werden  die  Rollwinkel  am  größten  und  zwar  über- 
steigen sie  den  Neigungswinkel  der  Welle  um  so  mehr,  je  geringer 
der  Seitenwiderstand  ist.  Ist  letzterer  sehr  gering,  so  vergrößern  sich 
die  Ausschlagwinkel  dauernd,  da  das  Schiff  von  jeder  unter  ihm 
hindurchgehenden  Welle  einen  neuen  Anstoß  erhält. 

5.  Ist  das  Verhältniß  der  Rollperiode  eines  Schiffes  zu  der 

Wellenperiode  größer  als  V2:l,  so  kommt  das  Schiff  in  seine 
aufrechte  Lage  nach  dem  Eintreffen  der  Wellenberge  und 
Wellenthäler,  und  seine  größte  Neigung  ist  kleiner  als  der 
größte  Neigungswinkel  der  Welle.    (Abb.  427  D.) 

Das  ungünstigste  Verhältniß  zwischen  der  Schiffs-Rollperiode 

und  der  Wellenperiode  ist  T<p  :  T  =  \2 :  1. 

6.  Ist  die  Rollperiode  bedeutend  kleiner  als  dieWellen- 
pcriode,  so  hat  das  Schiff  große  Steifigkeit    Uebertrifft  die 

Schiffsperiode  die  Wellenperiode  um  mehr  als  das  \%- fache,  so  ist 
dies  günstig  für  die  Seefahigkeit  (Steadiness)  des  Schiffes,  voraus- 
gesetzt, daß  die  verlängerte  Schiffsperiode  nicht  durch  ungenügende 
Stabilitätsverhältnisse,  sondern  durch  das  Trägheitsmoment  des  Schiffes 
allein  verursacht  wird. 


Abbild.  427. 
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Anwendung  des  Lattenlnstrnmentei  zam  Bestimmen  der  Kräiunansm-  and 

Schllngernlnkcl  der  Schiffe'). 

Der  Zweck  des  Laiteninstrumentes  ist  der,  die  Winkel  eines  krängenden 
oder  schlingernden  Schiffes  mit  der  Senkrechten  zu  bestimmen,  und  zwar  durch 
Beobachtung  des  gleichen  Winkels  zwischen  der  Horizontalebene  des  Schiffes  bei 
aufrechter  Lage  und  dem  Horizonte. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  eine  Visirlinie  von  bestimmter  Länge,  genau  parallel 
der  Horizontalebene  des  Schiffes,  bei  aufrechter  Lage  desselben  festzulegen  und 
der  Winkel  zu  bestimmen,  welchen  dieselbe  am  Ende  jeder  Schlingerbewegung 
mit  der  Richtung  nach  dem  Horizonte  bildet  Hierzu  dient  das  Lattenin>trument, 
und  seine  Anwendung  setzt  natürlich  voraus,  daß  der  Horizont  in  Sicht  ist. 

Das  Instrument  besteht  aus  zwei  rechtwinklig  mit  einander  verbundenen 
Holzlatten,  deren  eine,  wagerechte,  die  Visirlinie  bildet,  während  die  andere, 
senkrechte,  an  der  Seite  des  aufrecht  liegenden  Schiffes  befestigt  wird.  Die  senk- 
rechte Latte  ist  mit  einer  Gradeintheilung  versehen,  deren  Mittelpunkt  am  Fuße 
der  wagerechten,  also  in  gleicher  Höhe  Uber  Wasser  liegt,  wie  das  Auge  des 
Beobachters.  Die  Gradeintheilung  wird  von  dem  Nullpunkte  nach  oben  und  unten 
derart  abgesetzt,  daß  die  Abstände  der  Theilstriche  vom  Nullpunkte  den  Tangenten 
des  zu  beobachtenden  Winkels  entsprechen.  Die  Höhe  und  Länge  der  Visirlinie, 
d.  h.  der  Abstand  des  Auges  des  Beobachters  von  der  senkrechten  Latte  sind  so- 
mit durch  die  Eintheilung  des  Laiteninstrumentes  fest  bedingt.  Am  Ende  der  Visir- 
linie ist  als  V ist r Vorrichtung  eine  Drahtschlinge  angebracht  (s.  Abb.  402,  S.  529). 

Da  Krängungen  bis  zu  30°  gemessen  werden  müssen,  und  die  Beobachtungen 
um  so  leichter  und  genauer  werden,  je  größer  die  Tangententheilung,  also  je 
länger  die  Visirlinie  ist,  hiermit  aber  auch  die  Höhe  des  Augenpunktes  Uber  dem 
Nullpunkte  wächst,  so  ist  es  zweckmäßig,  auf  jeder  Seite  des  Schiffes  eine 
Latte  anzubringen  und  diese  nur  mit  Graacintheilung  über  dem  Nullpunkte  zu 
versehen,  um  mittels  derselben  nur  die  Winkel  zu  messen,  um  welche  das  Schiff 
nach  der  betreffenden  Seite  überliegt.  Eine  solche  doppelte  Vorrichtung  erfordert 
allerdings  zwei  Beobachter  und  eine  Vereinigung  ihrer  Beobachtungen  zu  einem 

Semeinsamen  Ganzen,  verdient  aber  wegen  der  größeren  Genauigkeit  den  Vorzug, 
»ie  folgenden  Tafeln  und  die  in  ihnen  eingetragenen  Beispiele  sind  für  eine  der- 
artige Beobachtung  der  Winkel  an  beiden  Seiten  aufgestellt. 

Vusfuhruni:  der  Beobachtungen. 

Die  Beobachtungen  können  zu  jeder  Tageszeit  gemacht  werden,  wenn  Be- 
wegung im  Schiffe  und  der  Horizont  sichtbar  ist.  Wünsch enswerth  ist  es,  daß 
sie  täglich  ein  oder  mehrere  Male  gemacht  werden,  wenn  das  Schiff  sich  stark 
bewegt  oder  wenn  besondere  Verhältnisse  im  Seegange  oder  im  Zustande  des 
Schiffes  eintreten;  immer  zu  machen  sind  sie  bei  erster  Gelegenheit  nach 
dem  Verlassen  und  vor  dem  Einlaufen  in  einen  Hafen,  da  alsdann  der  Tiefgang 
des  SchifTes  genau  bestimmt  werden  kann. 

Wenn  in  aufeinander  folgenden  Beobachtungen  ein  großer  Unterschied  auf- 
fällt, für  welchen  erklärende  Ursachen,  wie  stattgehabte  Veränderungen  des 
Wetters,  des  Kurses,  nicht  vorhanden  sind,  so  müssen  fofort  neue  Beobachtungen 
angestellt  werden.  Die  Beobachtungen  sind  in  der  Regel  auf  einen  Zeitraum  von 
."»  Minuten  auszudehnen. 

Zur  Ausführung  der  Beobachtung  nach  jeder  Seite  gehört  mindestens  ein 
geübter  Offizier,  der  den  Winkel  beobachtet  und  die  Grade  vermerkt  und  ein 
Kadett  oder  Steuermannsmaat,  der  die  Zeiten  aufschreibt. 

Bei  den  Beobachtungen  und  beim  Hintragen  der  Beobachtungsergebnissc  ist 
die  größte  Sorgfalt  nothwendig,  da  ein  Fehler  nachträglich  nicht  mehr  er- 
mittelt werden  kann  und  jeder  Fehler  die  Brauchbarkeit  der  ganzen  Beobachtung 
beeinträchtigt;  falsche  Beobachtungen  müssen  daher  zu  falschen  Schlüssen  führen, 
für  die  es  eine  Kontrole  nicht  giebt,  insofern  die  Beobachtungen  selber  eine 
Kontrole  theoretischer  Schlüsse  bieten  sollen. 

Das  Latteninstrument  kann  auch  zur  Prüfung  der  Batteriependel  sowie,  mit 
Hülfe  eines  Tertienzählers,  zur  Bestimmung  der  Schnelligkeit  benutzt  werden, 
mit  der  das  Schiff  unter  verschiedenen  Verhältnissen  bestimmte  Theile  des  Bogens 
seiner  Schwingungen  durchläuft;  denn  beim  Schießen  von  bewegtem  Schiffe  aus 
ist  es  für  das  Treffen  wichtig,  zum  Abfeuern  solche  Augenblicke  zu  benutzen,  in 
denen  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  nicht  zu  groß  ist. 

•)  Nach  der  „Vorschrift  für  die  Thätigkeit  der  an  Bord  kommandirten 
höheren  Schiff bautechniker"  der  Kaiserl.  Marine. 
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In  gleicher  Weise  wie  das  Schlingern  kann  auch  das  Stampfen  des 
Schiffes  beobachtet  werden;  da  dieses  aber  nur  ausnahmsweise  bei  besonders 
heltigen  Stampf bewegungen  von  Interesse  ist,  so  genügt  dafür  in  der  Regel  die 
Beobachtung  durch  das  Ratteriependel. 

Krklürang  der  Btobachtangstafeln. 

Es  bedeutet: 

Krängen  (heeling):  Die  Neigung  des  Schiffes  von  der  Senkrechten  in  einem 
bestimmten  Augenblicke,  und  zwar  sowohl  das  unveränderliche,  wie  auch 
das  veränderliche  Ueberiiegen  des  Schiffes  bei  Seegang,  solange  es  nicht  über 
die  Senkrechte  hinausgeht  und  zu  einer  Krängung  nach  der  anderen  Seite  wird. 

Schlingern,  Schlingerbewcgung  (rolling):  Die  Bewegung  des  Schiffes 
aus  der  Krängung  nach  einer  Seite  in  eine  Krängung  nach  der  anderen  Seite. 

Schwingung  (oscitla.ion) :  Die  ßeweguog  des  Schiffes  von  der  größten 
zur  kleinsten  Krängung  und  umgekehrt,  und  die  volle  Schlingerbewegung,  beide 
gemessen  in  dem  durchlaufenen  Bogen;  also  das  Maß  der  Bewegung  des  Schiffes 
von  einem  Ruhepunkte  bis  zu  dem  nächsten  Ruhepunktc. 

Eine  Schwingung  des  Schlingern»  ist  somit  eine  volle  Schwingung 
von  St  B  nach  BB  oder  von  BB  nach  StB;  eine  Schwingung  des  Krängens  ist 
eine  Schwingung  von  StB  nach  mehr  oder  weniger  StB,  und  von  BB  nach  mehr 
oder  weniger  BB,  sodaß  also  ein  Schiff,  welches  z.  B.  von  4°  BB  nach  «•  BB 
und  dann  zurück  nach  3*  BB  schwingt,  zwei  Schwingungen,  die  eine  von  2', 
die  andere  von  3*  gemacht  hat. 

Das  Ausfüllen  der  Beobachtungstafeln. 

Die  Tafel  A  dient  zur  Aufzeichnung  der  Beobachtungen  mit  dem  Latten- 
instrumente; die  Tafel  B  zur  Zusammenstellung  der  Ergebnisse. 

In  der  Tafel  A  bezeichnet  die  mit  Pfeil  versehene  Mittellinie  die  Senkrechte 
bei  aufrechter  Lage  des  Schiffes;  die  beiden  seitlichen  Spalten  sind  für  Angaben 
über  Schlingern  und  Krängen  vorgesehen. 

Die  beobachteten  Winkelgrade  werden  unmittelbar  mit  Bleistift  in  die  Tafel  A 
eingetragen  und  nachträglich  mit  Tinte  nachgeschrieben;  und  zwar,  wenn  das 
Schiff  schlingert,  in  die  Spalten  d  und  e,  wenn  es  krängt,  in  die  Spalten  c 
und  d  oder  «  und  /,  für  zwei  aufeinander  folgende  Bewegungen. 

Die  Ergebnisse  werden  in  die  Seitcnspalten  (für  Schlingern  und  Krängen) 
eingetragen  und  hieraus  die  Eintragungen  in  die  Tafel  B  zusammengestellt. 

In  dem  Beispiel  der  Tafel  A  sind  65  Schwingungen  vorgesehen,  was  für 
eine  Beobachtung  von  .'»  M' nuten  Länge  in  allen  Fällen  ausreicht. 

Der  Gleichmäßigkeit  halber  wird  als  die  erste  Schwingung  beim  Schlingern 
die  Bewegung  von  BB  nach  StB  und  beim  Krängen  von  BB  nach  weniger  üß, 
oder  von  Stß  nach  mehr  StB,  also  immer  die  Bewegung  von  links  nach 
rechts  für  den  mit  dem  Gesicht  nach  vorn  gekehrten  Beobachter  angenommen 
und  eingetragen. 

Schlingern. 

In  die  Spalten  b  und  g  werden  die  Summen  der  Zahlen  aus  den  Spalten 
d  und  t  eingetragen,  und  zwar  in  g  die  Summe  der  durch  den  wagerechten 
Strich  der  Zickzacks  verbundenen,  in  b  die  Summe  der  durch  den  schrägen 
Strich  verbundenen  Zahlen. 

Die  zugehörige  Schwingungzahl  steht  in  den  Spalten  a  oder  A.  Die  An- 
zahl der  Schwingungen  in  einer  Minute  wird  aus  der  Gcsaromtzahl  der 
Schwingungen  (in  b  Minuten)  durch  Division  mit  5  gefunden. 

Die  mittlere  Anzahl  der  Grade  albr  Schwingungen  ist  die  Summe 
aller  Zahlen  der  Spalten  6  und  g,  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Schwingungen. 

Der  mittlere  Schwingungswinkel  von  StB  nach  BB  oder  von  BB 
nach  StB  ist  die  Summe  der  Zahlen  in  Spalte  b  oder  g,  dividirt  durch  die  Anzahl 
dieser  Zahlen. 

Der  mittlere  Neigungswinkel  von  der  Senkrechten  nach  BB  oder 
Stß  ist  die  Summe  der  Zahlen  in  Spalte  d  oder  *,  dividirt  durch  die  Anzahl 
dieser  Zahlen. 

Der  groQtc  und  der  kleinste  Neigungswinkel  nach  BB  ist  in  Spalte 
d,  nach  StB  in  Spalte  e  enthalten. 
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K  ringen. 

Hierbei  werden  in  die  Spalten  6  und  g  die  Differenzen  der  Zahlen  aus  den 
Spalten  c  und  d  oder  «  und  /  eingetragen,  und  zwar  in  g  die  Differenzen  der  mit 
w agerechtem,  in  b  die  Differenzen  der  mit  schrägem  Striche  verbundenen 
Zahlen.  Die  Anzahl  der  Schwingungen  in  fQnf  und  in  einer  Minute 
werden  gefunden  wie  beim  Schlingern. 

Der  mittlere  Schwingungswinkel  von  StB  nach  weniger  St B  oder 
von  B  B  nach  mehr  B B  ist  die  Summe  der  Zahlen  in  Spalte  b,  dividin  durch  die 
Anzahl  dieser  Zahlen.  Der  mittlere  Schwingungswinkel  von  BB  nach 
weniger  BB  oder  von  StB  nach  mehr  StB  wird  ebenso  gefunden  aus  Spalte  g. 

Das  Mittel  der  äußeren  Winkel  nach  StB  oder  nach  BB  ist  die  Summe 
der  Zahlen  in  Spalte  /  oder  c,  dividirt  durch  die  Anzahl  dieser  Zahlen. 

Das  Mittel  der  inneren  Winkel  nach  StB  oder  nach  BB  wird  in 
gleicher  Weite  aus  den  Zahlen  der  Spalten  e  oder  d  gefunden. 

Der  groate  und  der  kleinste  äußere  Winkel  nach  StB  oder  BB  ist  in 
Spalte  /  oder  c  enthalten. 

Der  größte  und  der  kleinste  innere  Winkel  nach  stB  oder  BB  ist  in 
Spalte  «  oder  d  enthalten. 

Anra.:  In  dem  Beispiel  der  Tafel  A  kommt  ein  bloßes  Krangen  nicht  vor; 
die  Spalten  e  und  /  und  die  rechte  Seite  der  Tafel  sind  daher  nicht  ausgefüllt. 


In  der  Sitzung  der  Institution  of  naval  architects  vom  April  1900 
wurde  von  dem  Schiff  bau -Ingenieur  Russo  ein  Apparat  vorgeführt, 
welcher  dazu  dienen  soll,  das  voraussichtliche  Verhalten  eines 
Schiffes  bei  Seegang  zu  ermitteln. 

Dieser  Apparat,  den  der  Erfinder  Navipendulum,  Schiffs- 
pendel, nennt,  besteht  aus  einem  Pendel  von  genau  derselben 
Schwingungsdauer  wie  ein  von  dem  Schiffe  hergestelltes  Modell. 
Das  Pendel  ist  auf  einer  Tragschneide  aufgehängt,  welche  die  Form 
der  querschiffs  gelegenen  Verdrängungsschwerpunktskurve  des  Modells 
hat,  so  daß  die  Schwingungen  des  Pendels  —  unter  Berücksichtigung 
des  ModellmaÖstabes  —  denen  des  Schiffes  in  ruhigem  Wasser 
entsprechen. 

Wird  nun  die  Unterlage  des  Pendels  einer  wellenförmigen  Be- 
wegung ausgesetzt,  so  ändern  sich  die  Schwingungen  des  Pendels  in 
ähnlicher  Weise,  wie  die  des  Schiffes  bei  einem  See  gange  von  den 
gleichen  Verhältnissen  wie  jene  Wellenbewegung  sich  verändern  würden. 

Die  Wellcnhöhen  müssen  sich  hierbei  wie  die  Längen,  die  Holl- 
perioden dagegen  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Längen  verhalten. 

Näheres  s.  Zeitschrift  Schiffbau  1900,  S.  453,  und  die  Berichte 
in  den  Transactions  of  the  Institution  of  naval  architects,  sowie 
Engineer  und  Engineering  v.  J.  1900. 
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Vierter  Abschnitt 
Die  Fortbewegung  der  Schiffe. 


Das  Segeln*). 

1.  Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Windes. 

Der  Druck  des  Windes  auf  eine  Fläche  (s.  S.  587)  hängt  ab  von 
der  relativen  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Bezug  auf  diese 
Fläche,  also  von  der  Geschwindigkeit  des  Windes,  seiner  Richtung 
zur  Fläche  und  von  der  Geschwindigkeit  der  Fläche  selbst. 

Hinsichtlich  der  Windrichtung  unterscheidet  man  bei  einem 
segelnden  Schiffe:  Segeln  vor  dem  Winde,  wenn  der  Wind  von 
achtern  kommt  und  genau  (oder  fast  genau)  mit  der  Bewegungs- 
richtung des  Schiffes  zusammenfällt;  Segeln  mit  raumem  Winde, 
wenn  der  Wind  mehr  querein  (dwars)  kommt  (Backstagswind); 
Segeln  am  oder  beim  Winde,  wenn  der  Wind  mehr  von  vorn  als 
querein  kommt.  40  bis  50°,  etwa  4  Strich  von  vorn  ist  in  der  Regel 
der  kleinste  Winkel,  bei  dem  ein  Segelschiff  mit  dicht  angeholten 
Schoten  noch  Fahrt  macht.  Bei  größeren  Winkeln  segelt  es  räum- 
schots,  bei  quereinfallendcm  Winde  dwars  Winds  oder  mit 
halbem  Winde. 

a)  Segeln  vor  dem  Winde:  Hat  ein  genau  vor  dem 
Winde  segelndes  Schiff,  welches  nur  ein  Segel,  z.  B.  Breitfock, 
fährt,  die  Geschwindigkeit  r,  der  Wind  eine  solche  von  r,,  so  ist  die 
relative  Geschwindigkeit  des  Windes  =  (vt  —  v)  und  dieser  Ge- 
schwindigkeit entspricht  der  wirklich  auf  das  Segel  ausgeübte  Wind 
druck. 

Läge  das  Schiff  mit  gesetztem  Segel  vor  Anker  oder  wTürde  durch 
Aufgrundlaufen  in  seiner  Fahrt  plötzlich  gehemmt,  so  würde,  da  als- 
dann v  =  0  ist,  die  relative  Windgeschwindigkeit  =  vt  =  der 
wirklichen  sein.  Würde  dagegen  die  Windgeschwindigkeit  während 
der  Fahrt  in  Folge  einer  Böe  plötzlich  um  vt  vergrößert,  so  ergäbe 
sich  die  relative  Windgeschwindigkeit  zu  (vx  ~f~  r«)  —  v  unQl  würde 
Segel  und  Schiff  genöthigt  sein,  den  diesen  jeweiligen  relativen  Ge- 
schwindigkeiten entsprechenden  Druck  auszuhalten. 

b)  Segeln  am  oder  beim  Winde.  Wenn  die  Windrichtung 
irgend  einen  Winkel  mit  der  Bewegungsrichtung  des  Schiffes  ein- 


•)  Vergl.  auch  S.  2C0.  Benennungen  der  Segelschiffe  und  den  Abschnitt 
„Takelung"  im  II.  Thcü,  2.  Buch ;  ferner  Segler's  Handbuch,  II.  Aufl.,  Berlin  1897. 
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schließt,  so  ist  die  Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Windes  die 
Resultirende  aus  Schiffs-  und  Windgeschwindigkeit 


Abbild.  4U. 


Bezeichnet  also: 

KL  die  Kiellinie  des  Schiffes, 

AB  die  Fahrtrichtung  unter  Berücksichtigung  des  Leeweges*), 
rr,    die  Stellung  der  Raa  oder  des  Segels, 
WO  die  Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Windes, 
OC   die  Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Schiffes, 
wo  O  den  Schnittpunkt  von  rr,  mit  KL  bezeichnet,  so  ist  unter  Be- 
nutzung des  Kräfteparallelogramms  WOCR,  RO  die  relative  Richtung 
und  Geschwindigkeit  des  Windes,  und  zwar  ist  7?0>H"0;  der  Winkel 
jedoch,  welchen  erstere  mit  Segelfläche  und  Schiffsrichtung  bildet,  ist 
kleiner  als  der  des  wirklichen  Windes. 

RO  läßt  sich  nun  in  zwei  Komponenten  zerlegen,  von  denen 
die  eine  RP,  in  der  Richtung  der  Segelfläche  liegend,  nicht  zur 
Wirkung  gelangt,  die  andere  PO,  senkrecht  zu  derselben,  die  eigent- 
liche zur  Fortbewegung  des  Schiffes  dienende  Windrichtung 
und  -Geschwindigkeit  darstellt. 

PO  zerlegt  sich  wieder  in  zwei  Komponenten  PS  und  SO,  von 
denen  erstere,  senkrecht  zu  KL,  auf  Neigung  und  Abtrift  wirkt, 
letztere  aber,  in  KL  fallend,  die  auf  reine  Fortbewegung  in  der 
Kiellinie  wirkende  relative  Richtung  und  Geschwindigkeit 
des  Windes  darstellt.  Beide  zusammen  bestimmen  die  Be- 
wegungsrichtung des  Schiffes**). 

Da  jedoch  der  Kraft  PS,  welche  eine  Bewegung  in  seitlicher 
Richtung  hervorrufen  will,  ein  weit  größerer  Widerstand  entgegensteht, 
als  der  Kraft  OS,  welche  das  Schiff  vorwärts  treibt*"),  so  sind  die 
durch  die  beiden  Kräfte  hervorgebrachten  Geschwindigkeiten  ver- 
schieden; die  Fahrtrichtung  des  Schiffes  bildet  daher  mit  der  Kiellinie 
einen  Winkel,  den  Abtriftwinkel,  welcher  bei  guten  Seeschiffen 
und  scharfangebraßten  Raaen  6  — 12  Grad  nicht  übersteigen  soll. 


*)  Leeseite  ist  die  vom  Winde  abgekehrte,  Luvseite  die  dem  Winde 
zugekehrte  Seite. 

*•)  Es  sind  nur  die  Komponenten  des  Winddruckes  in  wagerechten 
Ebenen  berücksichtigt;  die  dritte  Komponente  in  senkrechter  Ebene,  die  ein 
Tiefertauchen  des  Schiffes  verursacht,  bleibt  außer  Betracht. 

*••)  Nach  Dixon  Kemp  ist  der  Seitenwiderstand  eines  Schiffes  ungefähr  10  mal 
so  groß  wie  der  Widerstand  gegen  Vorwärtsbewegung. 
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2.  Druck  des  Windes  auf  die  Segelfläche. 

Es  bezeichne: 

HO  =  20  die  relative  (scheinbare)  Windrichtung  und  Geschwindigkeit, 
a  den  Winkel,  welchen  dieselbe  mit  der  Segelfläche  rr,  =  F  einschließt, 
g     die  Beschleunigung  der  Schwere, 

Abbild.  429. 
R 


\ 

\ 


KißUimjs  des  £'  90° /0  SchJ¥ks  + 


V     das  Gewicht  eines  cbm  Luft,  etwa  1,3  kg, 

^     einen  Erfahrungskocfficienten ,  der  für  kleinere  Flachen  =  1,8  ist, 
für  größere  jedoch  bis  auf  3  anwachsen  kann. 
Es  ist  nun  nach  den  Sätzen  der  Aerodynamik  der  Druck  auf  eine 
ebene  Fläche,  wenn  der  Wind  senkrecht  auf  dieselbe  wirkt, 

o  .T«'.,.«. 

2  9 

Da  nun  unter  Beibehaltung  der  vorher  angenommenen  Verhältnisse 
und  Bezeichnungen        pq  ^  $Qt  =  95$  sin  0> 

so  ist  der  in  der  Richtung  PO  ausgeübte  Druck 

f  23 2  sin  »a 

o  „  '  " 

*  9 

Die  Menge  der  Lufttheilchen ,  welche  in  der  Zeiteinheit  ihre 
lebendige  Kraft  auf  die  Fläche  F  abgeben  können,  ist  abhängig  von 
der  Neigung  der  Fläche  zur  Windrichtung.  Die  Breite  des  die  Fläche 
treffenden  Luftstromes  ist  somit  —  rra  =  F  sin  a,  also  ist  der  wirklich 
auf  das  Segel  kommende  Druck 

Y^ö'sin'a       .        t      7  SB*  sin '«F  e 

D\  =  :»  f  sm  a  •  4  =  „  t. 

J4  9  2  g 

—  ist  aber  der  in  der  Winddruck -Tafel  auf  S.  587  an- 

'l  9 

gegebene  Werth  (p),  so  daß  die  Formel  jetzt  lautet: 

Dx  =■  p  sin  3a  F. 

Die  Erfahrung  hat  jedoch  gezeigt,  daß  man  unter  Anwendung 
dieser  Formel  stets  zu  geringe  Drucke  erhielt.    Man  nimmt  daher 
meist  an,  daß  sich  der  Druck  nur  mit  dem  Quadrat  des  Sinus  ändert, 
wonach  die  Formel  lautet:  />,  =  />  sin  2a  .  F, 
und  hieraus  PS  =  Z>,  sin  ß, 

SO  —  Dx  cos  ß. 

Auch  diese  Formel  liefert  gewöhnlich  noch  zu  geringe  Werthe. 
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Winddruck -Tafel  nach  englischen  Angaben41). 


1  * 

=  Z  r 

•T  Ii 
^     „  ~J 

—    r;  c 
v.  1^ 

in  Kru  t. 

Druck 
in  Pfd. 
e  n  ü  ] . 
auf 

1  f  >  LI  -  F  LI  13 

Druck 
in 
ki; 

auf 
1  vJm 

1  ") 

* 

0.0007 

0.0327 

•> 

0.131* 

3 

o.ooo 

0.2030 

0,107 

O..V224 

:> 

0.1  <)7 

o.si:>4 

*  • 

1  1  "M  ^ 

- 
< 

0  3'7 

1  (000 

II  1 

>   IlW  (  V4 

..Uo-»o 

u 
.' 

<l  ~.JÜ 

10 

0,oo7 

.3.2Ö00 

Ii 

O.S07 

3.0402 

i-i 

O.OOO 

4.0SV2 

1 ,  i  •> 

i  i 

1  31 

0  300  I 

1  \ 
1  •  1 

1  Mi 

t  >  ts 

Mi 

1.71 

S.3401 

17 

1,0.3 

0.4233 

IS 

■2.10 

lo.:>!0 

10 

>A\ 

11,707 

•20 

■>,o; 

13,030 

•)> 

3.23 

1.V770 

24 

3,s4 

1S.740 

4.:.l 

22.020 

:>,23 

2-V>30 

30 

o.oo 

20,  20,"> 

.3 2 

O.s.3 

33.34S 

;u 

.37  .044 

30 

8.04 

4  !,IS.'i 

3  s* 

0,1  >3 

4  <  ,010 

in 

1  t\  "7 
l  '1,  / 

4,"> 

l.V> 

o.-i.o  1  1 

:>o 

10,7 

si.-Yis 

24.0 

in, is 

•;o 

32.7 

l.v.u.o 

HO 

42,7 

20K,4s 

1)0 

vt.o 

203, o:» 

um) 

oo,; 

.3-2  ."».o; 

Hezeichnunis 
Jos 
Windes 


S  e  i?  e  I , 

welche  gewöhnlich  bei  diesem 
Winde  gefahren  werden 


Leichter  Luftzug 

(IilOH  air» 

I  Schwacher  Wind 
|      di^ht  wind» 

I  Schwache  linse 
|     (huht  breczei 

i    Mäßige  Krise 

|  (tm-deraie  hreeze  i 


Frische  iirise 

(fresh  hreeze) 


Starke  Hrisc 
i-ir<Mi^  brec/ei 


MaUi-er  Sturm 

.  moder.ile  L'.'-Iv) 


Starker  Sturm 

Jn><h  u'.ilei 

( Schwerer  Sturm 
-irnii::  u.ile. 

( lc wittersturm 

St-nn  i 


<  >rkan 


rntcr-egel.  Mai s^eyel .  Hratn- 
uik!     i  »bertir.irn.-e^el ,  Hirsau, 
Klüver  und  Auüenkli'u  er ,  so- 
wie alle  leichten  Seidel. 


( ihcrhramse^el  unJ  Auüen- 
kliiver  werden   cingcnnminen ; 
1  bis  j  F^efle  in  den  Marssegeln. 


lanlach  «ereflie  Mars-  u.  Hrarn- 
se^el :  m  starker  See  /.wei  Keft'e 
in  den  M;jrsse;^cln  oder  Hin- 
nehmen der  Hrain>ej:el. 


Dnppelt.  bis     lach  gereffte 
Mars.-e^el.  He. -.in  und  Klüver 
gerehi. 


Dich;  ^-erellie  \l;ir^M':i  1,  geteilte 

1  "nler-eLrel  :  bi  r'.ne'iir.en  v.  >n 
Hisan-,  \\U:\  er-, \\<r-  '.iiul  <  ir-iü- 
M  arsM'-uI. 

i.ercttte   b  nierse^el ,   dicfU  f,'e- 
rt:r:'.e>i  ;r..Li-M.ir>-i-.^e:,\'«'i  ^tau- 
^i'^.'l,   Kre'.i/.  •  M.u> -eirel ;  Kin- 
:iehi:.i'ii  vir-,  i.iri'Hsevels. 


Dicht  nen-htes  <  ir'^-Mar.-,^>u'rl 


Sr.  u  i  r:i-St.i'_'  se  jt 


t'd.  dicht 


^ '.  rot !".•,■-■  i  r: . /Li- M.ir^-i'L'cl  ahein. 


Kt-ai  Secei. 
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Angenähert  kann  man  für  den  Druck  auf  die  Einheit  der  Segel 
fläche  setzen: 

o)  für  Metermaß 

Druck  a.  d.  qm  in  kg  .    .    .  =  0,12297  v*\  ,  -    .  Q  ,  > 

oder  nach  Froude  .    .    .    .  =  0,08934  *M  {v  m  m  '*  a'  bc  - 
b)  für  engl.  Maß 

Druck  a.  d.  Qu-Fuß  engl,  in  Pfd.  =  0,00234**1  ,      -  n      .      ,  c  .  . 

oder  nach  Froude      .    .    .  =  0,0017  * j  <"  ,n  Fuö  en&'     d*  Sek'> 

3.  Entwurf  des  Segelrisses. 

Für  den  Entwurf  des  Scgelrisses  ist  vor  Allem  über  folgende 
Einzelheiten  Bestimmung  zu  treffen : 

a)  Die  Art  der  Takelung. 

b)  Die  Größe  der  Segel  fläche. 

c)  Die    Lage    des    Segelschwerpunktes    (Angriffspunkt  des 
Winddruckes)  der  Länge  und  Höhe  nach. 

d)  Die  Stellung  und  der  Fall  der  Masten  und  des  Bugsprietes. 

e)  Die  Verthcilung  der  Segelfläche  auf  die  einzelnen  Masten  und 
das  Bugspriet. 

f)  Die  Form  und  der  Schnitt  der  Segel. 

Die  Anordnung  des  stehenden  Gutes  muß  möglichst  geschmackvoll 
sein,  und  richtet  sich  im  Uchrigen  nach  den  baulichen  Verhältnissen 
an  Bord,  wie  Schornsteinen,  Decksaufbauten,  Kommandobrücken. 
Gerüsten  für  Regel-  und  Peil-Kompasse  u.  s.  w. 

Ueber  die  Art  der  Takelung  s.  S.  261  u.  f.;  über  Stellung  und 
Fall  der  Masten  sowie  über  Vertheilung  der  Segelfläche  auf  dieselben 
s.  den  Abschnitt  „Takelung". 

Durch  den  Druck  des  Windes  auf  die  Segel  des  Schiffes  wird 
letzteres  mit  einer  Geschwindigkeit  fortbewegt,  welche  der  der  Re- 
sultante des  Winddrucks  gleichen,  jedoch  entgegengesetzt  gerichteten 
Resultante  des  Wasserwiderstandes  entspricht. 

Die  Richtung  und  der  Angriffspunkt  dieser  Wasserwiderstands- 
resultante, schlechthin  der  Seitenwiderstand  (laterale  Widerstand! 
genannt,  ist  theoretisch  unbestimmbar,  liegt  jedoch  fast  stets  vor  der 
Mitte  des  Schiffes. 

Es  muß  nun  beim  Segeln  der  Segelschwerpunkt  möglichst  in  der- 
selben senkrechten  Ebene  wie  die  Resultante  des  gesammten  Wasser 
Widerstandes  liegen;  denn  im  Falle  er  hinter  derselben  sich  befindet, 
wird  ein  Drehmoment  erzeugt,  welches  das  Schiff  in  den  Wind 
treibt,  es  luvgicrig  macht;  liegt  er  vor  derselben,  der  schlimmere 
Fehler,  so  wird  das  Schiff  leegierig  und  fällt,  ohne  Zuhilfenahme 
des  Ruders,  vom  Winde  ab. 

Das  bestsegelnde  Schiff  ist  das,  welches  auf  gradem  Kurse 
am  wenigsten  das  Ruder  gebraucht,  doch  ist  ein  geringer  Grad  von 
Luvgierigkeit  zur  Erleichterung  des  Wendens  zu  empfehlen;  d.  h.  der 
Segclschwerpunkt  soll  etwas  hinter  dem  Angriffspunkte 
des  Seiten  Widerstandes  liegen. 

4.  Der  Seltenwiderstand. 

Der  Seitenwiderstand  setzt  sich  zusammen  aus  den  Widerständen, 
welche  das  Schiff  in  seiner  Kielrichtung,  sowie  senkrecht  zu  der- 
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selben  erfährt  und  liegt,  wie  schon  bemerkt  —  einzelne  besondere 
Schiffsformen  ausgenommen  — ,  stets  vor  der  Mitte  des  eingetauchten 
Längenplanes.  Dabei  richtet  er  sich  im  Wesentlichen  nach  Form  und 
Geschwindigkeit  des  Schiffes.  Da  sein  wirklicher  Angriffspunkt  nicht 
bestimmbar  ist,  nimmt  man  denselben  beim  Entwürfe  des  Segelrisses 
im  Schwerpunkt  des  eingetauchten  Längenplanes  (wobei 
Ruderfläche  und  Schraubenöffnung  mit  zu  berücksichtigen  sind)  an 
und  berichtigt  den  gemachten  Fehler  durch  Verlegen  des  Scgelschwer- 
punktes  um  gewisse,  durch  Erfahrung  geregelte  Bruchtheilc  der  Länge 
des  Schiffes  nach  vorn. 

Eine  Ausnahme  hiervon  machen  die  sogenannten  „fore  and  aft* 
getakelten  Schiffe,  deren  Hauptsegel  Baumsegel  sind.  Da  nämlich 
der  Segelschwerpunkt  stets  unter  der  Annahme  berechnet  wird,  daü 
sämmtlichc  Segel  in  die  Mittschiffsebene  gebraßt  sind,  so  rücken 
durch  das  Ausschwenken  der  Segel  ihre  Schwerpunkte  von  selbst  nach 
vorn,  so  daß  unter  Umständen  bei  so  getakelten  Schiffen  der  Segel- 
schwerpunkt des  Risses  hinter  den  Schwerpunkt  des  ein- 
getauchten Längenplanes  fallen  kann. 

Im  Allgemeinen  gilt  Folgendes  über  den  Scitcnwiderstand : 

a)  Bei  vermehrter  Geschwindigkeit  rückt  der  Angriffspunkt 
des  Seitenwiderstandes  nach  vorn,  das  Schiff  wird  luv- 
gieriger. 

b)  Je  völliger  ein  Schiff  ist,  je  weiter  liegt  der  Angriffspunkt 
des  Seitenwiderstandes  nach  vorn,  und  je  mehr  muß  der 
Segelschwerpunkt  nach  vorn  gesetzt  werden. 

c)  Bei  sehr  langen  Schiffen  rückt  der  Angriffspunkt  des  Seiten- 
widerstandes während  der  Bewegung  nach  vorn,  da  das  am 
hinteren  Ende  durch  das  Schiff  allmählich  mitgerissene  Wasser 
geringeren  Widerstand  leistet.  Sie  sind  deshalb  nach  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  berechnet  meist  luvgierig. 

d)  Bei  der  durch  den  Wind  hervorgerufenen  Neigung  des 
Schiffes  rückt  gleichfalls  der  Angriffspunkt  des  Seiten  Wider- 
standes nach  vorn,  außerdem  geht  der  Segelschwerpunkt  be- 
deutend nach  Lee,  wodurch,  da  nunmehr  der  Angriffspunkt 
des  Winddruckes  in  Bezug  auf  die  Mittellinie  des  Schiffes  nach 
hinten  rückt,  letzteres  in  den  Wind  gedrückt  wird.  In  er- 
höhtem Maße  ist  dies  bei  „fore  and  afta  getakelten  Schiffen 
der  Fall. 

e)  Viel  Todtholz  achtern  und  besonders  vorn  erhöht  daselbst 
bedeutend  den  Seiten  widerstand  und  erschwert  hierdurch 
das  Wenden  des  Schiffes. 

5.  Einfluß  der  Lage  des  Gewicht-  und  Form -Schwerpunktes 

auf  das  Segeln. 

Die  Lage  des  Gewichtschwerpunktes  und  des  Formschwerpunktes 
des  Schiffes  hat  während  des  Segeins  auf  geradem  Kurse  keinen  oder 
nur  sehr  geringen  Einfluß  auf  die  Segelfähigkeit  des  Schiffes.  Sie 
kommt  allenfalls  beim  Wenden  in  Betracht,  und  zwar  besonders 
bei  »fore  and  afta  getakelten  Schiffen,  da  sich  in  dem  Gewicht- 
schwerpunkte die  lebendige  Kraft  des  Schiffes  vereinigt  denken  läßt; 
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derselbe  wird  daher  bei  verminderter  Fahrtgeschwindigkeit  des  Schiffes, 
falls  er  hinter  dem  Angriffspunkt  des  Seiten  Widerstandes  liegt,  die 
Wendung  beschleunigen,  besonders  wenn  hierbei,  wie  bei  den 
,forc  and  afl"  getakelten  Fahrzeugen,  die  Schoten  angeholt  werden 
und  der  hierdurch  weiter  nach  hinten  fallende  Segelschwerpunkt  die 
Drehung  unterstützt. 

Auf  vorstehende  Betrachtungen  stützen  sich  folgende: 


Mittel  zur  Aenderung  der  Segeleigenschaften  eines  Schiffes. 


Das  Schiff  ist  zu  luvgierig: 

Das  Schiff  ist  zu  leegierig: 

1.  Aenderung  der  Segel: 

1.  Aenderung  der  Segel: 

a)  Vergrößern  der  Vorsegel, 

b)  Verkleinern  der  Achtersegel, 

c)  Verbindung  von  a)  und  b). 

a)  Verkleinern  der  Vorsegel, 

b)  Vergrößern  der  Achtcrsegel, 

c)  Verbindung  von  a)  und  b). 

2.   Aenderung  der  Maststellung: 

2.  Aenderung  der  Maststellung: 

a)  Verrücken    eines    oder  aller 
Masten  nach  vorn, 

b)  Verringern  des  Falls  der  Masten. 

a)  Verrücken    eines    oder  aller 
Masten  nach  hinten, 

b)  Vergrößern  des  Falls  der  Masten. 

:t.  Acnderun«?  der  Steuerlastigkeit : 

3.  Aenderung  der  Steuerlastigkeit : 

Legen  von  Ballast  oder  Umstaucn 

von  Gewichten  nach  hinten 
-   Vergrößern  der  Steuerlastigkeit. 

Legen  von  Ballast  oder  Umstauen 

von  Gewichten  nach  vorn 
—  Verkleinern  der  Steuerlastigkeit 

4.  Acnderungen  am  Schiffskörper: 

4.  Aenderungen  am  Schiffskörper. 

Vergrößern    des   Todtholzes  u;;. 
Hintersteven  durch  Aufklotzen 
leichter  Hölzer. 

meist  nicht  ausführbar. 

In  wie  weit  hiernach  Aenderungen  vorzunehmen  sind,  muß  dem 

jeweiligen  praktischen  Ermessen  überlassen  werden. 

Anmerkung:  Die  Notwendigkeit,  olle  Sc'iifTe  auf  der  von  dem  Schiffs- 
konstrukteur angegebenen  Wasserlinie  zu  segeln,  kann  der  Beachtung  der  Schiffs- 
kapitäne nie  genug  eingeprägt  werden.  Es  kamen  Fälle  vor,  wo  Schooner 
von  700  Tonnen  in  den  Löschungshafen  einliefen  und  achtern  3  mehr  als  vorn 
tauchten,  während  dieser  l'nterschied  höchstens  18—  '10"  betragen  durfte.  Dieses 
geschieht  zuweilen  ohne  des  Kapitäns  Wissen  durch  den  Steuermann  und  die 
Mannschaft,  welche  gern  den  Bug  d>s  Schiffes  gut  außer  dem  Wasser  haben,  um. 
wie  sie  sagen,  ein  trockenes  Schiff  zu  behalten,  wobei  sie  jedoch  die  hieraus 
folgende  Verschlechterung  der  Segeleigenschaften  ganz  und  gar  vergessen. 

Das  einfachste  und  unfehlbare  Mittel,  die  jeweilige  bei  der  Befrachtung  sich 
ergebende  Steuerlastigkeit  oder  Schlagseite  des  Schiffes  zu  erkennen,  um  danach 
den  für  die  Segeleigenschaften  .günstigen  Trim  stets  zu  erhalten,  bietet  sich  in  der 
Anwendung  zweier  normal  zu  einander  stehenden,  etwa  an  je  einem  Längs-  und 
Querschott  der  Kajüte  oder  des  Kartenhauses  unverrückbar  befestigten  Wasser- 
wagen. Letztere  aus  U-  förmig  gebogenen  Bleiröhren  hergestellt  und  mit  Glas- 
röhren sowie  entsprechenden  Skalen  versehen,  bezeichnen,  mit  Wasser  gefüllt, 
genau  die  jeweilige  Steuerlastigkeit  und  Schlagseite  des  Schiffe*.  Besonder« 
Marken  kennen  dann  die  beste  Lage  des  Schiffes  deutlich  ersichtlich 
machen. 

Vcrgl.  Ii.  W.  Stevens,  Trakt.  Handbuch  über  Befrachtung  und  Stauung, 
a.  d.  Kngl.  von  Stipperger,  Hamburg  186?,  S.  95  und  »7. 
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6.  Die  Lage  des 

Bezeichnet  man  mit: 
D  die  Entfernung  des  Segelschwerpunktes  vor  dem  Schwerpunkt  de* 

eingetauchten  Längenplanes. 
Dt  die  Entfernung  des  Segelschwerpunktes  über  dem  Schwerpunkt 

des  eingetauchten  Längenplanes,  angenähert  also  u'rer  dem 

halben  mittleren  Tiefgange  des  Schiffes, 
Lv  die  Länge  der  geladenen  Wasserlinie. 

W  den  Flächeninhalt  der  geladenen  Wasserlinie. 
de  die  Entfernung  des  Formschwerpunktes  unter  der  Wasserlinie, 
dt   Entfernung  des  Formschwerpunktes  vor  der  Mitte  der  geladenen 
Wasserlinie, 

dt   Entfernung  des  Schwerpunktes  des  eingetauchten  Langenplanes 
hinter  der  Mitte  der  geladenen  Wasserlinie, 
so  mache  man*): 

,       J9  (f  dx  +  dt) 

O  =  —rz^-r-    — t-  für  Schiffe  mit  Raasegeln  >  Vollschiffe  und  Barken  . 
10  (</,  -h 

D  ^        Lw         für  Kutter  und  Schiffe,  deren  Hauptsege!  Gaffelsegc: 
10  (di  +  dt)  smc*  (^ore  an<*  aft  Schoner;, 
und  für  beide  Schiffsarten: 

Nach  anderen  englischen  Angaben")  ist  die  Entfernung  des  ^gel- 
schwerpunktes  vor  dem  Schwerpunkt  des  eingetauchten  Langen  - 
planes  für 

0.071  Lw  für  volle  und  r reite  Scr.  'Tc 

bis  0.0H3  Lu    -  scharfe  und  lange 

Briggs   0,05    Lw  . 

Bei  Gaffelschonern  und  Kuttern  fallen  die  Punkte  fast 

Vor  dem  Form  Schwerpunkt  soll  der  Segelschwerpunkt  !;t--en 
bei  Vollschiffen  und  Barken    0.01O  frs  0.031  L 

„   Briggs  o,o:n   .   o,o->:,  L 

9    Schonern  0,0 12    .   0.O2O  L 

Als  gutes  Verhältniß  gilt,  wenn  das  Gesammtmoment  der  Vorder- 

segel  zum  Gesammtmoment  der  Hintersegel,  beide  auf  die  Mitte  der 
oberen  Wasserlinie  bezogen,  sich  verhält: 

für  scharfe  Schiffe   —  l  :  0.7:;  h\-.  0,7*. 

„    kurze,  breite- Schiffe   -  1  :  0,7*1    .  o,^, 

„   Schoner  mit  Raasegel,  je  nach  größerer 

oder  geringerer  Steuerlastigkcit  .    .    .  1  ;  0,*;    n  0.02. 

7.  Die  Größe  der  Segelfläche. 

Die  Segelfläche  wird  meist  nach  einem  berciN  vorhandenen,  be- 
währten Schiffe,  falls  solches  ähnliche  Formen  hat,  genommen.  Man 


Vollschiffe  und  Barken    .  j 


tr 


•)  Siehe  Mackrow  1896,  S.  150. 
••)     „     Hütte  1696.  H,  S.  423. 
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wählt  sie  zwar  im  Allgemeinen  möglichst  groß,  jedoch  ist  ein  Ueber- 
maß  in  Folge  der  hierbei  vergrößerten  Neigung  des  Schiffes,  die  einen 
höheren  Widerstand  gegen  Fortbewegung  verursacht,  von  Nachtheil. 
Die  Segelfläche  kann  auf  folgende  Arten  bestimmt  werden : 

a)  Nach  der  Fläche  der  Oberwasserlinie. 

Aelteres  Verfahren  nach  Fi nc harn.  Dasselbe  ist  nur  an- 
wendbar  beim  Vergleich  von  Schiffen  mit  ähnlichen 
Formen. 

b)  Nach  der  Fläche  des  eingetauchten  Hauptspantes. 

Für  rohe  Schätzungen  bei  Schiffen  von  ähnlichen 
Formen  anwendbar. 

c)  Nach  dem  eingetauchten  Längenplan. 

Für  ähnliche  Schiffe  von  gleichen  Stabilitäts- 
verhältnissen anwendbar. 

d)  Nach  der  benetzten  Oberfläche. 

Beruht  auf  der  durch  Versuche  von  Froude  bestätigten 
Thatsache,  daß  bei  den  geringen  Geschwindigkeiten  der  Segel- 
schiffe der  größte  Theil  des  Widerstandes  auf  die 
Reibung  an  der  benetzten  Oberfläche,  der  Reibungs- 
fläche, zu  setzen  ist.    Es  giebt  daher  brauchbare  Werthe. 

e)  Nach  dem  Werthe  V*l*. 

KV»  gilt  als  angenäherter  Werth  für  die  benetzte 
Oberfläche.   Das  Verfahren  giebt  daher,  wie  das  vorstehende, 
für  die  beim  Segeln  erreichten  Geschwindigkeiten  im  Allgemeinen 
gute  Vergleichswerthe. 
0  Nach  der  Größe  des  Stabilitätsmomentes. 

Das  zuverlässigste  Verfahren,  um  für  ein  Schiff  die  größte 
von  ihm  zu  tragende  Segelfläche  zu  bestimmen;  zugleich 
als  Probe  für  die  vorgenannten  Verfahren  zu  verwenden. 

Zahlen-Angaben  zur  Berechnung  der  Segelfläche. 
1.  Setreifliche  and  obere  Wasserlinie. 

Das  Verhältniß  der  Segelfläche  zur  Fläche  der  oberen  Wasser- 
linie (  W)  ist  im  Allgemeinen  für*): 

Vollschiffe  und  Barken  3  bis  4  Wy  Kutter  ....    3  bis  3,5  Wf 

Briggs  und  Schoner    .  3,5  „  3,75  „  Yachten    .    .    .    3,5  „  5,5  *„ 

2.  Segelfläche  und  eingetauchtes  HaoptRpaat. 

Das  Verhältniß  der  Segelfläche  zur  Fläche  des  eingetauchten 
Hauptspantes         ist  im  Allgemeinen  für**): 
Yicrmastbarken  .    .  30  bis  32  Jg,     Briggs     .    .    .    50  bis  60 
Vollschiffe  ....  27  „       Schoner  ...    60   w   65  , 

Barken   25  „       Yachten  .    .    .       bis  100  „ 


•)  Die  Angaben  von  Fincham  (s.  Rankine  Shipbuilding  Theoreücal  and 
Practical,  S.  93)  sind  folgende: 

Allgemeine  Grenzen  für  gedeckte  Fahrzeuge  .  .  8,5  bis  4,5  h; 
Linienschiffe    .   .   .  2,9  Dis  8,25  W,  Schoner  .   .  3,6  „   5,0  , 
Fregatten,  Korvetten  3,1  H  8,9   „    Kutter    .  .  8,2  „   8,6  n 

Briggs  3,5  „  3,75  „    offene  Boote  2,0  „   4,0  n 

••)  Nach  Prömmel  für  Handelsschiffe  nicht  mehr  als  rund  82  W. 
VergJ.  a.  Pollard  et  Doudebont,  Bd.  IV,  S.  117  u.  Hötte  1899.  Bd.  II,  S.  329. 
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Dampfschiffe  haben  weit  geringere  Besegelung  als  die  vorstehend  an- 
gegebene; der  Werth  hierfür  schwankt  im  Allgemeinen  zwischen  12  und 
25  32,  wenn  sie  nicht  überhaupt  nur  mit  Pfahlmasten  getakelt  sind. 

S.  Seftelflich«  ond  eingetauchter  LängenpUn. 

Für  die  Bestimmung  nach  dem  eingetauchten  Längenplan  gilt 
nach  Scott  Russell  die  Regel,  daß  ein  Schiff  nicht  weniger  als  das 
6  fache  desselben  an  Segelfläche  zu  tragen  im  Stande  sein  soll. 

4.  u.  5.  Segelfläche  and  benetzte  Oberfläche. 

Die  Bestimmung  der  Segelfläche  nach  der  benetzten  Oberfläche  oder 
dem  Werthe  V*l»  geschieht  wie  folgt:  Haben  zwei  ähnliche  Schiffe  gleich 
oder  nahezu  gleich  rauhe  Bodenflächen,  wie  bei  gekupferten  und 
frisch  gestrichenen  eisernen  angenommen  werden  kann,  so  werden  die 
Reibungswiderstände,  also  auch  die  Segelflächen  der  beiden  Schiffe 
proportional  den  Bodenflächen,  oder  den  Werthen  V*l*  sein. 

Es  ist  also,  wenn  V  und  Vt  die  Verdrängungen, 

5  und  Sf  die  Segelflächen, 
Q  und  Qt  die  benetzten  Oberflächen  der  beiden 

Schifte  darstellen,  ^  =  ^  =  =Tr  für  gleiche  Geschwindigkeit 

beider  Schiffe  unter  Segel. 

Werthe  für  -       wenn  V  in  cbm,  5  in  qm  gegeben  ist: 

Vollschiffe  . 

Barken    .    .  1  120  bis  160, 
Briggs.    .  . 

Kreuzer  .    .       80  „  120, 

Lust- Yachten      130  „  180, 

Renn-Yachten     180  „   200  u.  darüber. 

Wenn  von  dem  zu  erbauenden  Schiffe  eine  andere  Geschwin- 
digkeit <>,)  als  die  des  Musterschiffes  (»)  gefordert  wird,  und  die 
Formen  der  beiden  Schiffe  nicht  zu  sehr  verschieden  sind, 

5  v%-VxU 
kann  man  annähernd  setzen:    —  =  — -j-  • 

Vi  -  K,  /• 

In  diesem  Falle,  sowie  in  allen  vorhergehenden,  muß  aber  immer 
auf  die  Stabilität  des  Schiffes  Rücksicht  genommen  werden,  und  zwar 
kommt  hierbei  sowohl  die  statische  als  auch  besonders,  wie  weiter 
unten  gezeigt  werden  wird,  die  dynamische  Stabilität  in  Frage. 

6.  Segelfläche  ond  SUbllltät  des  Schiffe!«. 

Der  Winddruck  neigt  das  Schiff  während  der  Fahrt  um  einen 

gewissen  Winkel  ?  über,  welcher  im  Mittel  nicht  mehr  betragen 
soll  als: 

für  Vollschiffe  4°,  im  Bogenmaß  ....  0,070, 

„   Barken,  Briggs   ....  5°,      „         „  ....  0,087, 

,   Dampfschiffe  ...     bis  6°,       „         „  ....  0,105, 

,  Schoner  und  Kutter     .    .  7°,      ,         „  ....  0,122, 

.  Yachten     .    .    .    ü°  bis  9°,       „         ,  0,105  bis  0,1 57. 
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Ist  nun  P    das  Gewicht  des  Schiffes  in  kg, 

MG  die  Höhe  des  Metacentrums  über  dem  Gewichtschwer- 
punkt in  m, 

h  die  Höhe  des  Segelschwerpunktes  über  dem  Angriffs- 
punkt des  Seitenwiderstandes  (letzterer  auf  %  T  an- 
genommen) in  m, 

p     der  Druck  des  Windes  in  kg/qm, 

5     die  Segelfläche  in  qm,   

P  •  MG  •  • 

so  ist  zu  setzen  S  =  — -  • 

p  •  h 

Es  ist  nämlich: 
das  Moment  des  Wind- 
druckes auf  die  Segel  =  5  •  p  •  h  •  cos*  ®, 

das  Stabilitätsmoment  =  P  •  MG  •  sin  *; 
liegt  das  Schiff  nun  im  Gleichgewicht, 
so  ist: 

S  p  h  -  cos'  ?        =  P  •  AfG  sin 
oder  5  j>  A  (1  -  sin*  ?)  =  P  •  MG  ■  sin 

.  ,        P>  i/Ö  •  sin® 

•f  ist  im  Allgemeinen  nicht  größer  als 
7  —  8°,  sin*  <p  ist  somit  sehr  klein  und 
kann  daher  vernachlässigt  werden; 
es  wird  dann: 

,     PUGsmy     JO     P ■  MG  sin s 

1  =   -  und  o  -=  

S  •  p  •  h  p  •  h 

Statt  des  sinus  des  Winkels  setzt  man  zweckmäßig  dessen  Bogen, 
so  daß  die  Formel  lautet: 


4  *>Mr 


MG  ? 

p  wird  gewöhnlich  für  englisches  Maß*)  —  l,  für  Metermaß  =  5 
gesetzt  (s.  S.  587),  so  daß  für  letzteres  die  Formel  lautet: 

P  MG  * 


das  größte  zulässige  Segelmoment  daher  S  •  h  ~  0,2  P«  -MG  •  f . 

Diese  Formel  bietet  genügende  Sicherheit,  da  sie  weder  die 
Geschwindigkeit  des  Schiffes,  noch  den  Winkel,  in  welchem  die  Raaen 
gebraßt  sind,  berücksichtigt,  also  größeren  Winddruck  voraussetzt,  als 
thatsächlich  vorhanden  ist. 

P  MG 

S  ■  h 

eines  Schiffes  unter  Segel  angesehen  werden  und  beträgt,  wenn 
P  in  Tonnen  gesetzt  wird: 


Das  Verhältniß 


kann  als  Maßstab  für  die  Stabilität 


•)  Für  engl.  Maß  sind  die  Gewichte  Pfunde,  die  Maße  Fuße,  das  Ergebnis 
Quadratfuüc. 
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vollausgc  rüstet  leicht 

bei  großen  Vollschiffen  etwa  0,08  0,055 

„  Vollschiffen   0,06  0,05 

„  Barken  u.  Briggs   .    .    .  0,05  0,04 

„  Schonern   0,04  0,035 

,  Kuttern   0,035  0,03    und  darunter. 

Im  Allgemeinen  gilt  0Tüü  als  ein  guter  Mittelwerth  für  alle  Klassen. 

8.  Einfluß  eines  plötzlichen  Windstoßes  (Bö)  auf  die  Neigung 

des  Schiffes. 

Ein  plötzlicher  Windstoß  überträgt  auf  das  Schiff  eine  gewisse 
Menge  lebendiger  Arbeit,  wodurch  sich  dasselbe  auf  die  Seite 
neigt.  Dieser  Neigung  wirkt  die  statische  Stabilität  des  Schiffes  ent- 
gegen. Durch  die  plötzliche  Neigung  wird  jedoch  in  dem  Schiff, 
welches  hierdurch  eine  gewisse  Winkelgeschwindigkeit  erlangt,  gleich- 
falls eine  lebendige  Arbeit  angesammelt,  vermöge  welcher  es  über  den 
Winkel  (<p),  den  es  bei  gleichmäßigem  Winddruck  einnehmen  wurde, 
hinaus  geneigt  wird.  Diese  Schwingung  dauert  so  lange  und  bis  zu 
demjenigen  Neigungswinkel  (?'),  bei  welchem  die  dynamische  Sta- 
bilität die  gesammte,  dem  Schiffe  mitgetheilte  lebendige 
Arbeit  verbraucht  hat 

Während  also  bei  stetigem  Winde  von  der  Stärke  Q  (unter  Vor- 
aussetzung kleiner  Neigungswinkel)  die  Momentengleichung  gilt: 

Q  k  •  cos  <p  =  P-  MG  •  sin  <p, 

muß  für  den  Fall  eines  plötzlichen  Windstoßes  die  Arbeit- 
gleichung: 

Q  h  sin    =  P  •  MG(i  —  cos  <p')  =  P- MG  sin      tg  \ 
gesetzt  werden;  aus  beiden  Gleichungen  folgt: 

*g  2  ^  tg  ?.  oder  i~  2  ?»  d-  h-: 

der  Winkel,  um  welchen  ein  Schiff  durch  einem  plötzlich  ein- 
fallenden Windstoß  geneigt  wird,  ist  doppelt  so  groß  wie 
derjenige,  den  es  bei  gleich  starkem,  aber  stetigem  Winde 
einnimmt. 

Dasselbe  ergiebt  sich,  wie  folgt,  aus  der  Stabilitätskurve: 

Es  sei  in  Abb.  431  ABC  die 
Kurve  der  Stabilitätsmomente,  so  r 
stellt  der  Inhalt  ABC  der  Kurve  J 
die  Menge  der  Arbeit  dar,  welche 
erforderlich  ist,  um  das  Schiff  j) 
zum  Kentern  zu  bringen. 

Ist  AD  das  Moment  des 
Winddruckes  auf  die  Segel  in A 

aufrechtem  Zustande,  so  wird  *  C 

dasselbe  sich  bei  der  Neigung  des  Schiffes  vermindern  in  dem  Vcr- 
haltniß  des  Quadrates  des  Cosinus  der  Neigungswinkel  und  ist  somit, 
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für 

0°  = 

1  gesetzt  wirdr 

für  50° 

=  0,41318, 

» 

10°  = 

0,96985, 

»  60° 

=  0,25000, 

n 

20°  = 

0,8830*2, 

,  70° 

-=  0,11698, 

n 

30°  = 

0,75001, 

»  80° 

=  0,03015, 

n 

40°  = 

0,58682, 

,  90° 

=  0,00000. 

Diese  Werthe,  mit  AD  =  1  beginnend,  als  Ordinaten  abgesetzt 
ergeben  die  Kurve  der  Winddruckmomente  DEO,  kurz  Wind- 
druckkurve genannt.  Ihr  Flächeninhalt  bis  zu  einem  bestimmten 
Winkel  giebt  die  lebendige  Arbeit  des  Winddruckes  bis  zu  der  ent- 
sprechenden Neigung  des  Schiffes  an. 

Wird  nun  angenommen,  das  Schiff  stände  aufrecht  und  der  Wind 
drücke  plötzlich  auf  das  Segel,  so  wird  hierdurch  auf  das  Schirl 
eine  lebendige  Arbeit  übertragen,  welche  gleich  dem  Kurvenstücke 
ADEF  sei;  da  das  Stabilitätsmoment  bei  dem  Schnittpunkt  beider 
Kurven  E  gleich  dem  Neigungsmoment  ist,  so  würde  unter  gleich- 
mäßigem Drucke  das  Schiff  in  diesem  Falle  die  Neigung  von  etwa 
15°  annehmen.  Da  jedoch  das  Stück  ADE  die  in  dem  Schiff  noch 
verbliebene,  d.  h.  von  der  Stabilität  nicht  aufgehobene  lebendige  Arbeit 
darstellt,  so  wird  das  Schiff  erst  dann  sich  zu  neigen  aufhören,  wenn 
die  dynamische  Stabilität  auch  diese  verbraucht  hat,  d.  h.  wenn  das 
Stück  EHG  gleich  ADE  geworden  ist. 

Dies  tritt  in  vorliegendem  Falle  ungefähr  bei  30°  Neigung  ein, 
also  bei  einem  doppelt  so  großen  Winkel,  wie  vorher. 

Es  folgt  daraus,  daß  die  Fläche  der  Winddruckkurve 
nicht  größer  sein  darf  als  die  der  Stabilitätskurve,  denn 
würde  z.  B.  das  Moment  der  Segel  durch  Vergrößerung  der  Segelfläche 
oder  der  Windstärke  von  AD  auf  AJ  erhöht,  und  wäre  alsdann  das 
Stück  KBL  kleiner  als  AJK,  so  müßte  das  Schiff  kentern. 

Gewöhnlich  schneidet  die  Winddruckkurve  die  Stabilitätskurve  in 
deren  aufsteigendem  Ast;  es  ist  also  um  so  mehr  Gefahr  vor- 
handen, je  höher  der  Schnittpunkt  K  an  dem  Gipfel  B  der 
Stabilitätskurve  liegt.  Wenn  das  von  der  Kurve  J L  abgeschnittene 
Kurvenstück  KBL  genau  gleich  dem  außerhalb  liegenden  AJK 
ist,  so  ist  im  Falle  stetigen  Windes  bei  der  dem  Schnittpunkte  K 
entsprechenden  Neigung  (etwa  27°)  das  Aufrichtungsvermögen  gleich 
dem  Neigungsmoment  und  das  Schiff  bleibt  in  dieser  Lage  im  Gleich- 
gewicht; im  Falle  eines  plötzlichen  Windstoßes  legt  es  sich 
dagegen  bis  zu  der  dem  Punkte  L  entsprechenden  Neigung  (hier 
etwa  77*)  über  und  eine  geringe  Vermehrung  des  Winddrucks  würde 
ein  Kentern  hervorrufen. 

Ist  das  Schiff  außerdem  noch  den  Einflüssen  der  bewegten 
Wasseroberfläche,  den  Wellen  ausgesetzt,  was  immer  der  Fall  sein 
wird,  wenn  überhaupt  der  Wind  eine  solche  Stärke  angenommen  hat. 
daß  die  Stabilitätseigenschaften  des  Schiffes  wesentlich  in  Frage 
kommen,  so  wird,  wenn  der  Windstoß  im  Augenblick  der  größten 
Schlingcrbewegung  nach  Lee  eintritt,  sich  die  Schwingung  noch  über 
den  Winkel  hinaus  vergrößern ,  welche  das  Schiff  unter  der  Wirkung 
der  Wellen  allein,  oder  der  Wellen  in  Verbindung  mit  einem  stetigen 
Winde  erreichen  würde. 

Bei  allen  bemasteten  und  getakelten  Schiffen  muß  man  sich 
daher  eine  hinreichend  hohe  Stabilitätsgrenze  sichern,  damit  sie  einer 
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solchen  stoßweisen  Wirkung  widerstehen  können,  und  die  Erfahrung 
führt  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Stabilitätsgrenze  für  solche  Schiffe 
wenigstens  bei  70—80  Grad  liegen  muß,  um  dem  Fahrzeuge 
die  genügende  Sicherheit  zu  geben. 

Die  englische  Admiralität  stellte  für  die  Stabilitätskurven  der 
unbemasteten  Schiffe  als  Mindestmaß  der  Neigung,  bei  welcher 
•die  Stabilität  verschwindet,  einen  Winkel  von  50  Grad  fest,  so  daß 
also  die  für  die  getakelten  Schiffe  angegebene  Stabilitätsgrcnze  um 
etwa  50  v.  H.  größer  ist. 

Diese  Werthe  für  die  Stabilitätsgrenzen  sind  indessen  nicht  mittels 
der  Theorie  abgeleitet,  sondern  beruhen  auf  praktischer  Erfahrung  und 
gewähren  einen  angemessenen  Grad  von  Sicherheit*). 

Um  aber  von  vornherein  das  zu  erwartende  Segelmoment  mit 
den  vorhandenen  Stabilitätsverhältnissen  in  Einklang  zu  bringen,  was 
besonders  bei  geringer  Stabilität  nothwendig  ist,  giebt  Rankine 
folgenden  Weg  an  : 

Es  soll  das  von  der  Winddruckkurve  abgeschnittene  Stück  KBL 
der  Stabilitätskurve,  welches  also  den  Stabilitätsüberschuß 
für  den  Fall  eines  plötzlichen  Windstoßes  darstellt,  sich 
über  einen  Winkel  von  mindestens  39°  erstrecken.  Es  muß 
daher  die  Winddruckkurve  so  in  die  Stabilitätskurve  eingezeichnet 
werden,  daß  dieser  Bedingung  genügt  ist  und  es  giebt  alsdann 
die  Anfangsordinate  der  ersteren  das  größte  zulässige  Segel- 
moment  an. 

Um  diese  Eintragung  zu  erleichtern,  denkt  man  sich  beide 
Kurven  auf  die  Oberfläche  eines  Halbcylinders  so  aufgewickelt,  daß 
die  Punkte  A  und  B  (für  0°  und  für  00°)  sich  gerade  gegenüber 
liegen;  es  ist  dann,  wie  sich  leicht  beweisen  läßt**),  die  Projektion 
der  Windruckkurve,  deren  Ordinaten  proportional  den  Quadraten  von 
cos  0Ü  bis  cos  90°  sind,  eine  gerade  Linie.  Man  braucht  also  nur 
von  dem  einen  Endpunkte  C  des  Cylinderdurchmessers  (der  90° 
entspricht)  eine  gerade  Linie  CD  so  zu  ziehen,  daß  sie  die  auf- 
gewickelte Stabilitätskurve  in  zwei  um  39°  von  einander  entfernt 
liegenden  Punkten  F.  und  F  schneidet,  und  erhält  alsdann  in  deren 
Abwickelung  die  Winddruckkurve  und  in  ihrer  Anfangsordinate  AD 
<für  0°)  das  größte  zulässige  Segelmoment,  aus  welchem,  unter  An- 
nahme des  geeigneten  Winddruckes  (s.  S.  587),  die  Segelfläche 
bestimmt  wird  (Abb.  432). 


•)  VergL  White,  Handbuch  für  Schiffbau  187»,  S.2M. 

Das  am  7.  September  1870  an  der  spanischen  Küste  gekenterte  englische 
Panzerschiff  Captain  erreichte  das  Maximum  der  Stabiiitat  bei  21*  Neigung, 
während  bei  M*  die  Stabilität  gleich  Null  wurde. 

**)  Bezeichnet  man  nämlich  den  Halbmesser  des  Cylinders  mit  r,  die  Centri- 
winkel  nach  den  Tbeilpunkten  der  aufgewickelten  Absclssenachse  mit  a,  die  den- 
selben entsprechenden  Ordinaten  der  Geraden  CD  mit  a,  o,  c,  d  u.  s.  w.,  so  ver- 
halten sich  diese  letzteren: 

a  :  b  :  c  :  d  .  . .  .  =  2  r  :  r  +  r  •  cos  ff  :  r  +  r  •  cos  2  «  :  r  +  r  ■  cos  3  ß  . . . 

1  +  cos«    1  +  cos  2  a  #  1  +  cosS  a 
~     :        2        '         2  •.' 
=  cos  0  :  cos«  y  :  cos«  «  :  cos«  S^a  :  .  .  .  . 

also  wie  die  Quadrate  der  Cosinus  der  Winkel  von  0«  bis  oo-,  was  zu 
beweisen  war. 
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Abb.  482  veranschaulicht  die  zeichnerische  Ermittelung  der  Wind- 
druckkurve. 

Abbild.  432. 


Für  die  Bestimmung  des  Segel-Schwerpunktes  werden  alle  Segel 
als  in  den  Längenplan  gebraßt  gedacht,  doch  wird  die  Fläche  und 
der  Schwerpunkt  nur  für  die  Hauptsegel,  das  heißt  solche,  welche  bei 
einer  guten  Segelbrise  gesetzt  zu  werden  pflegen ,  berechnet.  Hierbei 
legt  man  gewöhnlich  den  Druck  von  rund  5  kg  auf  1  qm  (1  Pfund 
engl,  auf  1  Qu  Fuß  engl.)  der  Segelfläche,  entsprechend  einer  Wind- 
geschwindigkeit von  19 — 14  Knoten,  der  Berechnung  zu  Grunde. 
Folgende  Tafel  zeigt  die  bei  den  einzelnen  Takelungsarten  in  Be 
rechnung  zu  ziehenden  Segel. 


Segel,  welche  bei  der  Berechnung  zu  berücksichtigen  sind. 


1 

Kutter, 
Abb.  184 

Großsegel 

Stagfock- 
segel 

KlOrfeck 

! 

Schoner, 
Abb.  186 

Großsegel 

Vorgaffcl- 
segel 

2  Gaffel- 
topsegel 

'I 

T<-psegelschoner 
Abb.  186 

Großsegel 

Schoner- 
segel 

Topscgel 

Sugfock- 
segel 

BQrer 

4 

Briggschoner 

Großsegel 

Schoner- 
segcl 

2  Topsegel 

Stagfock- 
segel 

K»m 

5 

Schonerbrigg, 

Großsegel 

Schoner- 
segel 

1  Marssegel 

l  Bramsegel 

Stagfock- 
segel 

«  1 

Brigg.  Abb.  188  |  Briggsegel 

2  Untersegel 

2  Marssegel 

2  Bramsegel 

Stagsegc) 

KMtsr 

?  1 

Birk,  Abb.  iyT|  Besahn 

•2  Untersegel 

i  2  Marssegel 

2  Bramsegel 

Stagsegel 

Klüver 

•1 

Vollschiff 
Abb.  192 

Besahn 

2  Untcrsegel 

3  Mars- 
segel") 

3  Bram- 
segel") 

Stagsegel 

KlüT*r 

9 

Viermastbark 
Abb.  193 

Besahn 
H.  Gaffel- 
topsegel 

:?  Untcrsegel 
(Bagien, 
Groß-  u. 
Fock  segel) 

6  Mars- 
segel **) 
(2  Kreuzseg., 
2  Großmars-, 
2Fockmars 
segel) 

6  Bram-  _^ 
segel  ••)  © 

(2  Kreuz- |* 

2  Groß-  jg 

2  Fock-  Iffl 

1  Stagsegel 

J  Klürff 

10 

Fünfmast  hark 
Abb.  194. 

Wie  Viermastbark ,  aber  mit  2  Großmasten,  also  1  Unter-,  J  Mars* «* 

2  Bramsegel  mehr. 

•)  Bei  getheiltcn  Mars-  und  Bramsegeln  die  doppelte  Zahl. 

••)  Vier-  und  Fünfmastbarken,  sowie  neuere  Vollschiffe  und  Barken  fahren  meist  getht» 
Mars-  und  Bramsegel. 
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Abbild.  433. 


10.  Form,  Schnitt,  Flächeninhalt  und  Schwerpunkt -Lage 

einzelner  Segel. 

Die  Form  der  Segel  ist  entweder  ein  Dreieck  (Stagsegel,  Try- 
segel,  Klüver),  oder  ein  Trapez  (Raasegel),  oder  ein  unregel- 
mäßiges Viereck  (Baum-  oder  Gaffelsegel).  Die  mit  Tauwerk  ein- 
gefaßten Seiten  heißen  Lieks  und  sind  gewöhnlich  gerade  ge- 
schnitten, mit  Ausnahme  des  Unterlieks,  welches  bei  Stag-  und 
Baumsegeln  meist  nach  unten,  bei  Raa- 
segeln nach  oben  ausgebogen  ist. 

Die  hierdurch  entstehende  Unregelmäßigkeit 
der  Form  wird  für  die  Flächen-  und  Schwer- 
punktbestimmung durch  eine  nach  Augenmaß 
gezogene  Hilfslinie  ausgeglichen. 

1.  Stagsegel,  Klüver,  Trysegel  (Abb.  433). 
Form:    dreieckig,    das   Unterliek  etwas 

nach  unten  ausgebogen. 

Inhalt  =  Grundseite  X  Vi  Höhe. 

Schwerpunkt:  auf  dem  Schnittpunkte 
zweier  Mittelinien. 

2.  Raasegel,    Unterscgel,  Mars 
(Abb.  434). 

Form:  Gleichschenkliges  Trapez, 
Unterliek  nach  oben  ausgebogen. 


und    Bramsegel,  Breitfock 


Inhalt: 


Unter-  -j-  Oberliek 


\  Höhe 
Die  Ermittelung 


und 


der 


Schwerpunkt: 
ist  folgende: 

Man  hälfte  Unter-  und  Oberliek  in 
e  und  /  und  verbinde  die  Hälflungs- 
punkte.     Ziehe    eine    Diagonale  db, 
und  bestimme  nach  Verfahren  1  die  Schwerpunkte  *, 
Dreiecke  abd  und  b de. 

Der  Schwerpunkt  5  des  Segels  ist  dann  der  Schnittpunkt  von 
e f  und  #,  «,  (ein  anderes  Verfahren  s.  S.  170,  N'r.  3). 

3.  Baum-  oder  Gaffelsegel,  Besahn-, 
Treiber-,  Brigg-  und  Schonersegel 
(Abb.  435). 

Gestalt:   Unregelmäßiges  Viereck, 
Unterliek  nach  unten  ausgebogen. 

Inhalt  =  Summe  zweier  durch  eine 
beliebige  Diagonale  gewonnener  Dreiecke. 

Schwerpunkt:  Man  ziehe  die 
beiden  Diagonalen  a  e  und  b  d.  Durch 
erstere  erhält  man  die  Dreiecke  abc 
und  ade,  bestimme  auf  gewöhnliche 
Weise  deren  Schwerpunkte  «,  und  «, 
und  dann  ebenfalls  die  Schwerpunkte  »t 
und  «4  der  Dreiecke  bed  und  bad. 

Der  Schnitt  5  der  Linien  st  «,  und 
*3  *4  ist  der  gesuchte  Schwerpunkt. 
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Beispiel  für  die  Berechnung  des  Segel-Schwerpunktes  eines  Vollschiffes. 

(Berechnung  der  Schwerpunktlage  in  Bezug  auf  die  Mitte  der  ge- 
ladenen Wasserlinie.) 

Vorbereitende  Rechnung. 


Benennung 
der 
Segel 

Segel- 
Fläche 

Entfernnuog 
der 

Schwerpunkte 
von  der  Mitte 
der 

Lade- Wasserlinie 
in  Metern 

Längen- 
Moment 
der  Segel 

flöhe  der  Schwer- 
punkte über  der 
.ade -Wasserlinie 

Höhen- 
Moment 
der 

qm 

nach 
vorn 

nach 
hinten 

nach 
vorn 

nach 
hinten 

tn 

Klüver    .    .  . 
Focksegel 
Vormarssegel  . 
Vorbramsegel  . 
Großsegel    .  . 
Großraarssegel . 
Großbramsegel . 
Besan     .    .  . 
Kreuzsegel  .  . 
Kreuzbramsegel 

100 
230 
250 
110 
300 
250 
110 
160 
130 
60 

48 

28 
27 
26 

6,5 
7,5 
8 

40 

m 

34 

4800 
6440 

6750 
2860 

1950 
1875 
880 
6400 
4290 
2040 

16 
12 

25 

36 

11,5 

25 

37 

13 

22 

31 

1600 

2760 
6250 
3960 
:U50 
6250 
4070 
2080 
2860 
1860 

Summen 

1700 

- 

20850 

17435 

35140 

Berechnung  des  Segel  -  Schwerpunktes. 


1.   der  Lange   nach  j  2.   der  Höhe  nach 


a  Längen -Moment 
in  Bezui;  auf  die 
Mitte  der  Lade- 
Wasserlinie 

f  20850 

—  m:r> 

a)  Höhen-Moment 
in  Bezug  auf  die 
Lbencder  Lade- 
Wasserlinie 

• 

-  35140 

=    34 1  5 

b)  Settel  -Fla  die 

17(10  qm 

b>  Segel- Fläche 

■=  1700  qm 

c)  -  Knt- 

1  o  r  n  u  n  u   l1  c  s 
S  cg  e  1  s  h  \v  e  r- 
pi;n  ktes  vnr 
d   r  Mitte  d  e  r 

l.ado 
Wa  -^c  r  1  i  ii  i  L- 

2,000  m 

c,      "  _  Em. 
n 

lernun^  des 
Segelschwer- 
punktes  über 

der  Lade- 
W a  sserl i nie 

* 

—  20t67  m 

>  ♦': 
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Das  Steuern. 

U  Theorie  des  Steuerns. 

Während  das  Schiff  seinen  nach  vorwärts  gerichteten  Lauf  mit 
mittschiffs  stehendem  Ruder  verfolgt,  strömen  an  seiner  Seite  die 
Wassertheilchen  vorbei  und  äußern  im  Allgemeinen  keine  andere 
hemmende  Wirkung  auf  dasselbe,  als  die  durch  Reibung  an  der 
Außenhaut  und  durch  Bildung  von  Wellen  und  Senkungen  des 
Wasserspiegels  hervorgerufenen  Widerstände.  Hieraus  entstehen  Ver- 
zögerungen der  Fortbewegung.  Da  meist  beide  Schiffsseiten  gleich 
glatt  oder  rauh,  d.  i.  bewachsen  sind,  so  fällt  die  Mittelkraft  dieser 
Widerstände  in  die  Richtung  der  Schiffslängsachse,  d.  h.  in  die  Be- 
wegungsrichtung *). 

Diese  Gleichmäßigkeit  verschwindet  in  dem  Augenblicke,  in 
welchem  das  Ruder  aus  seiner  Mittsc hiflfslage  nach  Back-  oder  Steuer- 
bord übergelegt  wird. 

Abbild.  43«. 


Es  sei  in  der  Abb.  43(»  AB  die  Mittellinie  des  Schiffes,  AC  die 
Projektion  der  Fläche  F  des  Ruders,  welches  um  den  Winkel  a  aus 
der  Längsachse  nach  StB  gelegt  ist. 

Die  an  dem  Schiff  entlang  strömenden  Wasserfäden  üben  auf 
diese  Fläche  einen  Widerstand  Q  aus,  der  in  Größe  und  Richtung 
sich  zerlegen  läßt  in  eine  längs  der  Ruderfläche  gerichtete 
Zugkraft  R  und  Druckkraft  P,  welche  senkrecht  auf  die 
Ruderfläche  wirkt.  Der  Punkt  O,  in  welchem  die  Kraft  P  angreift, 
ist  jedoch  nicht,  wie  häufig  angenommen  wird,  der  Schwerpunkt  der 
Ruderfläche,  sondern  ein  rechnungsmäßig  schwer  zu  bestimmender 
Punkt,  der  stets  näher  an  der  Drehachse  des  Ruders  liegt  als  ersterer. 

Während  die  in  Richtung  der  Ruderfläche  fallende  Kraft  Ii  haupt- 
sächlich auf  Reibung  an  den  Seitenflächen  und  in  den  Aufhänge- 
punkten  des  Ruders,  also  auf  Zerstörung  der  Fingerlinge,  wirkt, 

ist  P  die  drehende  Kraft  und  wirkt  an  dem  Hebelarme  GH,  wobei 
H  der  Schnittpunkt  der  Senkrechten  aus  dem  Drehpunkte  G  des 
Schiffes  auf  die  Kraftrichtung  von  P  ist. 


•)  Dies  gilt  streng  genommen  nur  von  Dampfern;  bei  Segelschiffen  ist  die 
Mittelkraft  des  Wasserwiderstandes  fast  immer  zur  Längsachse  des  Schiffes  geneigt 
(vergL  S.  585). 
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Das  Drehmoment  auf  das  Schiff,  also  das  Steuer-  oder  Evo- 
lutionsmoment, ist  somit  P  •  GH 

Da  aber  G//  =  AG  cos  *  +  x,        (r  =  Entfernung  des  Druck- 

so  ist       P  .  GH  —  P  •  (ilCr  cos  a  +  *)  punktes  Ü  von  der  Ruderachse) 

oder,  da  x  gegenüber  AG  vernachlässigt  werden  kann, 

P  GH  =  P  ÄG  cosa. 

Die  Drehachse  des  Schiffes  kann  man  im  Allgemeinen  als 
durch  den  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  gehend  annehmen. 

Abbild.  437. 

Fahrtgeschtindigkeit  ttesSctiiffos 
 +v 


-7' 


r  rladvp  (Ipsrlinirtdigkeit  rfosltassr*'.* 


Wäre  das  Schiff  eine  ebene  Fläche,  somit  nur  durch  den  Längen- 
plan allein  gebildet  (Abb.  437),  so  würden  sämmtliche  Stromfaden 
parallel  zu  demselben  laufen  und  es  würde  sich  der  Druck  P  auf  die 
unter  dem  Winkel  a  geneigte  Ruderfläche  F  nach  der  Euler'schen 
Formel')  darstellen  lassen  durch  die  Gleichung: 

P  -  *'Ct  ä—  sin'a, 
2y 

worin  C  einen  Erfahrungswerth,  7  das  specifische  Gewicht  des  Wassers 
und  v  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Schiffes,  also  die  relative  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  gegen  die  Ruderfläche  bezeichnet. 

Hiernach  erhielte  man  für  das  Steuermoment  die  Formel: 

=  FCf        sin*  a  •      cos  o. 
2  y  2 

Dieser  Werth  wird  sowohl  bei  a  =  0  als  bei  e*  ==  90°  zu  Null: 
somit  liegt  zwischen  diesen  beiden  Werthen  für  a  ein  Winkel,  bei 
welchem  das  Drehmoment  am  größten  wird. 

Dieser  Winkel  ist  für  obigen  Fall  a  =  54°  44'. 

Bei  einem  wirklichen  Schiffe  werden  nun  aber  die  Stromlinien» 
durch  die  Form  des  Hinterschiffes  abgelenkt  und  treffen  die  Ruder- 
fläche in  einer  zum  Längenplan  geneigten  Richtung  DQ  (in  Abb.  436). 
Ist  der  von  den  Stromlinien  mit  der  Längsachse  gebildete  Winkel 
so  wird,  da  die  Stromfäden  dann  in  der  Richtung  der  Längsachse  die 

jr_ 

v  cos2  S 

Geschwindigkeit  cog  v.  besitzen,  die  Kraft  P—  i'C?  sin*  (a  -f-  ß) 

*)  Euler,  Theorie  complete  de  la  construetion  et  de  la  manoeuvre  des 
vahweaux.  Petersburg  1773.  Die  Euler'fichen  Formeln  Reben  nur  für  Segelschiffe 
und  Schleppkähne  brauchbare  Werthe.  V'ergl.  a.  Rühlmann,  Hydromechanik  S.  45*. 
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und  demnach  das  Steuermoment: 

E  =  FCf  sin'(a  +  ß)  •  ~  cos  «. 

'  2ycos2ß  1  *'  % 

Auch  aus  dieser  Formel  ergiebt  sich  ein  Winkel  größter 
Wirkung,  doch  läßt  sich  für  die  Schiffsform  ein  solcher  nicht  genau 
bestimmen,  da  die  Richtung  der  am  Hintersteven  abfließenden  Strom- 
faden  nicht  bekannt  ist  und  sowohl  in  verschiedener  Tiefe  sich  ändert, 
a!s  auch  bei  Dampfern,  namentlich  Schraubensehiffen  durch  die  Wirkung 
des  Propellers  stark  beeinflußt  wird. 

In  der  Praxis  wird  im  Allgemeinen  40°  als  der  wirksamste 
Ruderwinkel  angenommen,  in  Frankreich  begnügt  man  sich  schon 
mit  35°. 

Die  vorstehende  Theorie  gilt  sowohl  für  das  gewöhnliche  wie 
für  das  Balance-  oder  Schwebe-Ruder  (s.  S.  604). 

Auch  in  senkrechter  Richtung  übt  das  Ruder  eine  drehende 
Wirkung  auf  das  Schiff  aus.  Bezeichnet  man  die  Tiefe  des  Angriffs- 
punktes von  P  unter  der  Schwimmebene  mit  A,  so  wird  ein  das 
Hinterschiff  hebendes  Moment  =  (P  cos  a)  h  entstehen,  unter  der 
Annahme,  daß  die  Drehachse  für  die  Trimänderung  in  der  Schwimm- 
ebene liegt 

Bei  langen  Schiffen  ist  dieses  Moment  wegen  des  großen  Trug- 
heitsmomentes der  Oberwasserlinie  von  untergeordneter  Bedeutung. 
Bei  kurzen  Schiffen  verhütet  oder  vermindert  man  die  Wirkung  des- 
selben, indem  man  dem  Hintersteven  und  der  Ruderspindel  eine  solche 
Neigung  giebt,  daß  bei  gelegtem  Ruder  die  Richtung  der  Kraft  P cos  et 
ungefähr  durch  jene  Trimachse,  oder  durch  den  in  ihrer  Nähe  liegenden 
Gewichtschwerpunkt  geht,  so  daß  kein  Moment  entstehen  kann. 

Dies  ist  besonders  bei  Segelfahrzeugen  deshalb  wichtig,  weil 
diese  sich  fast  immer  in  geneigter  Lage  befinden;  dadurch  entsteht 
eine  nach  oben  gerichtete  Komponente  des  Ruderdruckes  f -sin?, 
wenn  y  der  Neigungswinkel  des  Schiffes  ist,  welche  ein  Heben  des 
Hinterschiffes  bewirkt,  während  durch  die  schräge  Lage  der  Ruder- 
achse zugleich  eine  nach  unten  gerichtete  Komponente  erzeugt  wird, 
welche  der  ersteren  entgegenwirkt.  Beide  heben  sich  auf,  wenn 
der  Neigungswinkel  der  Ruderachse  zur  Senkrechten  fr  =  <p  ist. 

Je  größer  also  der  vermuthliche  Neigungswinkel  des  Schiffes  ist, 
um  so  mehr  Fall  kann  der  Hintersteven  und  damit  die  Ruderachse 
erhalten  (Segelyachten). 


2.  Fläche  und  Breite  des  Ruders. 

Die  Größe  der  Ruderfläche  ist  abhängig  von  der  verlangten 
Manövrirfahigkeit  des  Schiffes  und  beträgt*) 

für  ganz  große  Schnelldampfer  bis  zu     ....  7»£V' 

,   transatlantische  Dampfer   7»  i»s  7»  « 

„   Frachtdampfer  für  lange  Fahrt   '/«   „    V»  » 

„  kleinere  Dampfer  und  Segelschiffe  !/«   »   7»  » 

,  Schlepper  und  Fähren    V»  » 


•)  S.  Hütte  1890,  Abth.  II.  S.  331. 
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für  Kriegsschiffe  selten  weniger  als  bis  V«^^ 

(und  zwar  Panzerschiffe  l/x  bis      Kreuzer  Vm  bisV^) 
.  Boote  V»  »   V,  9 


Nach  Pollard  et  Dudebout  Bd.  IV,  S.  35  soll  die  Ruderfläche  be- 
tragen : 


gewöhnUches 

(Balance-)  Schwebe- 

Ruder 

Ruder 

für  Ruder,  und  Radschiffe  . 

0,021  LT 

-  LT 

„  große  Schraubendampfer 

0,021  , 

„  gewöhnliche  „ 

0,019  , 

0,024  " 

„  Panzerschiffe  .... 

0,024  , 

0,030  „ 

„  Küstenpanzerschiffc 

0,024  , 

0.050  m 

Im  Allgemeinen  wird  seit  Einführung  der  Dampfsteuerapparate 
die  Ruderfläche  grösser  gemacht  als  früher,  doch  darf  hierin  nicht  zu 
weit  gegangen  werden,  da  sich  in  gleichem  Maße  die  Stöße,  welche 
das  Ruder  durch  die  bewegte  See  zu  erleiden  hat,  erhöhen. 

Um  trotz  großer  Ruderfläche  die  Kraft  zum  Legen  des  Ruders 
und  diese  Stöße  möglichst  herabzusetzen,  sind  namentlich  für  Kriegs- 
schiffe Balance-  oder  Schweberuder  eingeführt,  bei  denen  in 
Folge  Anordnung  der  Ruderfläche  zu  beiden  Seiten  der  Drehachse  der 
Schwerpunkt  nahe  an  diese  herangerückt  wird.  Während  aber  früher 
der  vor  der  Drehachse  liegende  Flächentheil  sich  über  die  ganze  Höhe 
des  Ruders  erstreckte  und  etwa  V»  der  Ruderfläche  betrug  (Abb.  440), 
ist  bei  den  Halbbalancerudern  (Abb.  441)  der  neueren  Kriegsschiffe 
die  vordere  Fläche  nur  etwa  halb  so  hoch  wie  die  hintere  und  hat 
selten  mehr  als  Vi  der  ganzen  Ruderfläche  an  Inhalt.  Nach  Versuchen*) 
soll  bei  nahezu  rechteckigen  Ruderflächen  dieser  Art  die  Drehachse 
nicht  weiter  als  0,285  6  von  der  Vorderkante  entfernt  sein  und  dieses 
Maß  nimmt  ab,  je  mehr  das  Ruder  nach  hinten  zugeschärft  ist. 

Nach  Scott  Rüssel  soll  die  Breite  des  Ruders  nicht  weniger 
betragen  als  2  v.  H.  der  Schiffslänge  +  1  Fuß  englisch,  also  für 
ein  200  Fuß  langes  Schiff  5  Fuß. 

Nach  Steinhaus**)  ist  die  größte  Breite  des  Ruders  bei  Schiffen 
von    30  bis    60  m  Länge  in  der  Wasserlinie  */»  bis  V»  der  Länge. 

>t    1 00    „    1 50  „      .       o     19       .       .    Vm   ,    V«  . 

3.  Ruderformen.  (Abb.  438  bis  442.) 

Die  Formen,  welche  man  dem  Steuerruder  zu  geben  pflegt,  sind 
bei  den  verschiedenen  Schiffsarten  sehr  verschieden;  vom  einfachen 
Rechteck  mit  abgerundeten  Reken,  wie  es  Panzerschiffe  und  große 
Flußkähne  zeigen,  bis  zur  Kreis-  oder  Ellipsenform,  die  bei  einzelnen 
neueren  Wulstkielyachten  vorkommt,  sind  alle  möglichen  Formen 
vertreten.  Ueber  die  Frage,  an  welcher  Stelle  man  dem  Ruder 
die  größte  Breite  geben  müsse,  waren  zeitweise  die  Meinungen 
getheilt.  Während  Einzelne  behaupteten,  daß  die  Wirkung  des  Wasser- 


•)  S.  I'ollard  et  Dudebout  IV.  S.  47. 
••)  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  des  gesammten  SchifFbauwesens.  Hamburg 
1899,  L.  Friedrichsen  &  Co. 
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die  obere  Hälfte 
mittleren  Strom 
die  Ruderdrucke 


in  der  Nähe  der  Wasseroberfläche  am 
größten  sei,  weil  dort  die  am  Schiff  entlang 
gleitenden  Stromfäden,  wegen  der  volleren  Form 
der  Wasserlinien,  nahezu  senkrecht  auf  die 
Ruderflache  treffen,  und  daß  deshalb  das  Ruder 
oben  breit  sein  müsse,  um  wirksam  zu  sein, 
wies  Froude  durch  Versuche  nach,  daß  gerade 
das  Umgekehrte  der  Fall  ist,  weil  oben  die 
relative  Geschwindigkeit  der  Stromfäden  gegen 
die  Ruderfläche  in  Folge  der  stärkeren  Ablenkung 
durch  die  Schiffsform  und  somit  auch  der  Wasser- 
druck erheblich  geringer  ist  als  unten.  Er  fand 
mittels  eines  in  halber  Höhe  getheilten  Ruders, 
daß  die  untere  Hälfte  schon  bei  10°  Ruderwinkel 
dieselbe  Wirkung  ausübte,  wie 
bei  20",  so  daß  sich  die 
Geschwindigkeiten,  also  auch 
oben  und  unten  verhalten  wie: 

VJL  =  |/S[l0!  =  0.71254. 
e»        r  sin  20° 
Als  besondere  Ruderformen   sind  zu 
erwähnen : 

Das  Doppelblatt-  und  das  Dreiblatt- 
Ruder  von  Joessel,  welches,  um  seine  Wirk- 
samkeit zu  erhöhen,  2  oder  3  parallelgestellte 
Ruderflächen  hat;  und  das  Lumley 'sehe  Gelenk- 
rüder,  welches  der  Breite  nach  aus  zwei  durch 
Chamiere  mit  einander  verbundenen  Theilen  be- 
steht, deren  hinterer  mit  Hilfe  von  Stangen  um 
einen  größeren  Winkel  gelegt  wird,  als  der  vordere. 
Beide  Arten  sind  nicht  mehr  im  Gebrauch. 

Dagegen  finden  sich  als  Hilfsruder  bei 
kleinen  Fahrzeugen,  z.B.  den  sogenannten  turn- 
about-(Umdreh-) booten  von  White  in  Cowes,  an 
der  Stelle  des  weggelassenen  hinteren 
Todtholzes  oberhalb  der  Schrauben  welle,  ein- 
gesetzte Ruder  zur  Verstärkung  der  Steuerwirkung 
des  eigentlichen  Ruders,  ferner  bei  Torpedobooten 
Bugruder,  die  beim  Nichtgebrauch  in  einen  in 
den  Bootskörper  eingebauten  Kasten  gelüftet 
werden  können.  Letztere  sind  Schweberuder 
von  nahezu  rechteckiger  Form,  deren  Drehachse 
nur  wenig  vor  der  Mittellinie  der  Ruderfläche 
liegt,  und  zwar  deshalb,  weil  die  Stromfaden  auf 
den  vorderen  Theil  der  Fläche  einen  etwas  größeren 
Druck  ausüben  als  auf  den  hinteren  Theil. 

4.  Der  Derivattonswinkel. 

Bei  der  Fortbewegung  mit  gelegtem  Ruder 
ist  das  Schiff  drei  verschiedenen  Kraftwirkungen 
ausgesetzt,  welche  alle  in  anderen  Funkten  an- 
greifen, nämlich: 

1.  der  vorwärts  treibenden  Kraft  der  Pro- 
peller (Räder  oder  Schrauben), 


Abb.  4»*. 


Abb,  489 


Abb.  440. 


r 


i 
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(Panzer- 
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2.  dem  Ruderdruck,  bestehend  aus  dem  direkten  und  dem  Reibungs 
widerstände  des  Wassers  auf  die  Ruderfläche, 

3.  dem  Wasserwiderstande  auf  das  Schiff  selbst,  welcher  in  Folge 
der  drehenden  Wirkung  des  Ruders  nicht  mehr  in  die  Richtung 
der  Längsachse  des  Schiffes  fällt,  sondern  mit  ihr  einen  Winkel 
bildet. 

Abbild.  44*. 


R~R" 


Die  erste  dieser  Kräfte  (K)  wirkt  in  der  Längsrichtung  des  Schiffes, 
die  beiden  anderen  (P  und  WO,  in  ihre  Theilkräfte  längs-  und  querschiffs 
zerlegt,  hemmen  die  Vorwärtsbewegung  und  drehen  das  Schiff  um  eine 
durch  seinen  Gewichtschwerpunkt  gehende  senkrechte  Achse  (Abb.  443). 


Abbild.  444. 


Der  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  selbst  beschreibt  eine  Kurve, 
deren  Tangente  mit  der  Längsachse  stets  einen  Winkel,  den  Deriva- 
tionswinkel bildet,  und  zwar  zeigt  hierbei  der  Bug  des  Schiffes 
nach  innen,  das  Heck  nach  außen,  wenn  das  Steuerruder  hinten 
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.angebracht  ist,  und  umgekehrt,  wenn  es  sich  vorn  befindet.  Das  Heck 
legt  also  gewöhnlich  bei  der  Drehung  einen  größeren  Weg  zurück 
als  der  Bug  (Abb.  444). 

Die  Größe  des  Derivatioswinkels  o  ist  abhängig  von  dem  Ver- 
hältnisse des  Kopfwiderstandes")  zum  Seitenwiderstande  und  kann 
praktisch  ermittelt  werden,  indem  man  das  Schiff  in  schräger  Richtung 
zu  seiner  Längsachse**)  schleppt,  wobei  die  Kraftrichtung  durch  den 
Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  gehen  muß.  Die  Richtung  der  Be- 
wegung, welche  das  Schiff  annimmt,  bildet  dann  mit  der  Längsachse 

-den  Winkel  &.    Wird  jenes  Verhältniß         mit  tang  a  und  der  Winkel 

der  Kraftrichtung  zur  Längsachse  mit  y  bezeichnet,  so  besteht  die 
•Gleichung  (nach  Euler):   

tang  &  =  V  tang  a  tang  <p , 

welche  allerdings  nur  einen  angenäherten  Werth  ergiebt,  weil  sie 
unter  der  Voraussetzung  abgeleitet  ist,  daß  das  Schiff  sowohl  in  der 
Längs-  wie  in  der  Querrichtung  formgleich  (symmetrisch)  sei.  Auch 
ist  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung,  d.  h.  die  Größe  der  Kraft  nicht 
ohne  Einfluß  auf  den  Derivationswinkel. 

Ist  das  Schiff  längere  Zeit  einer  gleichmäßig  auf  Drehung  wirkenden 
Kraft  unterworfen  gewesen,  so  nimmt  es  eine  nahezu  kreisläufige 
Bewegung  an,  welche  ungefähr  nach  Vollendung  einer  Wendung  um 
90°  als  gleichförmig  betrachtet  werden  kann.  Hierbei  bewegen  sich 
sämmtliche  Punkte  des  Schiffes  in  koncentrischen  Kreisbahnen,  und 
zwar  werden  die  mehr  dem  Heck  zu  gelegenen  Punkte,  und  dieses 
selbst,  die  Kreise  mit  größerem  Durchmesser  beschreiben.  Die  Kenntniß 
des  Derivationswinkels  und  des  Durchmessers  der  Drehkreise  bei  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  ist 

wichtig  für  das  Manövriren  mit  Abblld'  445' 

<lem  Schiffe,  besonders  beim  Ein- 
laufen in  Häfen,  Anlegen  an  Kai's 
und  dergl. 

Wenn  M  die  Masse  des 
Schiffes.  K  die  fortbewegende 
Kraft,  W  der  Widerstand,  ferner 
v  die  Geschwindigkeit  und  p  der 
Halbmesser  des  Drehkreises  ist. 
so  gelten  für  die  Bewegung 
folgende  Gleichungen  (Abb.  445): 

1.  M  J  cos»  +  M  °%in$  =  K-W-(r+K),  b<^ng8uSng)> 

2.  jr^co.a  +  ji^n«  =  w  if"  -  «"),  J«ugeurng)> 

.  _  . ,       ^  (Drehung 

9   Jr*  ~~      ~"  um 
In  der  dritten  Gleichung  ist ./    das  polare  Trägheitsmoment 
des  Schiffes  in  Bezug  auf  die  senkrechte  Achse  durch  G  (s.  S.  142), 

*)  Widerstand  in  der  Längsrichtung  des  Schiffe*. 
••)  Mit  mittschiffs  gelegtem  Ruder. 


Digitized  by  Google 


608  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  4.  Abschn.  Die  Fortbewegung  der  Schiffe- 


f\  der  Drehwinkel  nach  der  Zeit  t,  E  das  Evolutionsmoment,  M  das 
Moment,  welches  das  Wasser  der  Drehung  des  Schiffes  entgegensetzt 
Aus  derselben  folgt,  daß  ein  großes  Trägheitsmoment  von 
ungünstigem  Einfluß  auf  die  Drehfähigkeit  der  Schiffe 
ist;  schwere  Gewichte,  Geschütze,  Panzerung,  Anker,  Ketten  oder 
Ballast  an  den  Enden  der  Schiffe  vermindern  also  die  Manövrir- 
fahigkeit  und  sollten  daher,  so  weit  als  möglich,  nach  der  Schiffs- 
mitte hin  verlegt  werden. 

» 

5.  Bestimmung  des  Drehkreisdurchmessers. 

Den  Durchmesser  des  Drehkreises  bestimmt  man  auf  trigono- 
metrischem Wege,  indem  man  auf  dem  Schiffe  von  den  beiden  End- 
punkten einer  zur  Längsachse  parallelen  Grundlinie  mittels  Diopter- 
lineals einen  auf  dem  Drehkreise  befindlichen  Punkt  (Boot  oder  Stange) 
einvisirt  und  die  zu  gleicher  Zeit  beobachteten  Winkel  (deren  einer 
ein  Rechter  sein  kann)  notirt.  Aus  Grundlinie  und  den  beiden  an- 
liegenden Winkeln  erhält  man  die  Höhe  des  Dreiecks  und  damit  den 
Durchmesser  des  Drehkreises.  Mißt  man  den  Winkel  (8)  zwischen 
der  Visirlinie  und  dem  Horizont  von  beträchtlicher  Höhe  (h)  über 
Wasser,  also  z.  B.  von  einem  Gefechtsmars  aus,  in  senk- 
rechter Richtung,  so  ergiebt  sich  der  Durchmesser  des  Drehkreises: 
2  p     h  cotang  5. 

6.  Einfluß  der  Schrauben  auf  die  Steuerfähigkeit. 

Bei  Schraubenschiflfen  hat  der  ganz  in  der  Nähe  des  Ruders  das. 
Wasser  peitschende  Propeller  großen  Einfluß  auf  die  Steuerfahigkeit; 
viele  Unglücksfälle  und  Zusammenstöße  von  Schiffen  sind  auf  die 
Unken ntn iß  der  Bewegungs Verhältnisse  der  Schiffe  bei  rückwärts 
arbeitender  Schraube  zurückzuführen. 

a)  Einschraubenschiffe. 

Im  Anfange  der  Vorwärtsbewegung  wirkt  nur  der  Wider- 
stand des  Wassers  gegen  die  Schraubenflügel,  welcher  bei  der  von 
rechts  nach  links,  d.  h.  von  hinten  gesehen  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers, drehenden  Schraube  entgegengesetzt,  also  von  links  nach 
rechts  gerichtet  ist,  somit  ein  Ausweichen  des  Hecks  nach  Steuerbord 
und  des  Buges  nach  Backbord  hervorruft,  wie  es  die  Steuerkurve 
(Abb.  444)  auch  zeigt. 

Befindet  sich  das  Schiff  bereits  in  Fahrt,  so  wirft  die  rechtsum 
laufende  Schraube  mit  ihren  Flügeln 'das  Wasser  schräg  nach  hinten 
gegen  das  Steuerruder  und  zwar  von  links  nach  rechts  in  dem 
oberen,  von  rechts  nach  links  in  dem  unteren  Viertel  ihres 
Kreislaufs.  Da  die  Wirkung  der  unteren  Stromfäden  die  größere  ist, 
so  erfährt  das  Ruder,  falls  seine  obere  und  untere  Fläche  ungefähr 
gleich  groß  sind,  an  Steuerbord  unten  einen  größeren  Druck  als  an 
Backbord  oben,  so  daß  es,  wenn  es  frei  beweglich  wäre,  sich  etwas 
nach  Backbord  überlegen  würde;  wenn  es  aber  festgehalten  ist,  wird 
das  Heck  des  Schiffes  etwas  nach  Backbord,  der  Bug  also  nach 
Steuerbord  hinüber  gedrückt. 
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Um  das  Schiff  während  der  Fahrt  auf  geradem  Kurse  zu 
halten,  muß  daher  das  Ruder  etwas  nach  Backbord  übergelegt  sein. 
Wegen  des  Verlustes  an  Geschwindigkeit,  der  hierdurch  entsteht, 
werden  bei  Torpedobooten  die  Ruder  derart  geformt  (Abb.  442),  daß  ihre 
obere  Fläche  großer  ist,  als  die  untere").  Schiffe,  bei  denen  dies  nicht 
der  Fall,  gehorchen  in  der  Regel  dem  Steuerbordruder  besser  als  dem 
Backbordruder,  d.  h.  sie  beschreiben  über  Steuerbordbug  einen  kleineren 
Kreis  als  über  Backbordbug. 

Gerade  umgekehrt  sind  die  Verhältnisse  bei  der  linksum 
laufenden  Schraube. 

Beim  Rückwärtsgange  des  Schiffes  kehren  sich  die  Er- 
scheinungen nur  in  sofern  um,  als  im  Anfange  der  Bewegung 
(vom  Vorwärtsgange  oder  aus  der  Ruhe)  bei  mittschiffs  liegen- 
dem Ruder  der  von  rechts  nach  links  gerichtete  Wasserwiderstand 
gegen  die  Schraubenflügel  (der  Rechtsschraube)  das  Heck  des  Schiffes 
nach  Backbord,  den  Bug  also  nach  Steuerbord  dreht;  dagegen  behält 
dasSchiff  in  Fahrt  über  den  Achtersteven  diese  Drehungs- 
richtung bei,  weil  die  Schraube  immer  von  neuem  in  ruhendes,  durch 
die  Bewegung  des  Schiffes  nicht  beeinflußtes  Wasser  eintritt.  Auch 
der  von  der  Schraube  nach  vorn  geworfene  Wasserstrom  trifft  die 
oberen  volleren  Theile  des  Hecks  senkrechter  und  mit  größerer  Gewalt 
als  die  unteren  schärferen  und  trägt  somit  ebenfalls  zu  der  Drehung 
nach  Steuerbord  bei. 

Bei  gelegtem  Ruder  tritt  die  Wirkung  des  Wasserdruckes  auf 
die  nach  hinten  zeigende  Fläche  des  Ruders  in  die  Erscheinung  und 
ist  bei  Ruder  hart  Backbord  am  größten,  weil  sie  die  schon 
vorher  bestehende  Neigung  des  Schiffes,  nach  Steuerbord  zu  drehen, 
vergrößert.  Im  Allgemeinen  ist  jedoch  die  Steuerfähigkeit  beim 
Rückwärtsgange  geringer  als  bei  der  Fahrt  voraus. 

Die  folgende  Zusammenstellung  giebt  eine  kurze  Uebcrsicht  dieser 
Erscheinungen  **). 

Einfluß  der  Schraube  auf  die  Steuerfähigkeit  von  Einschraubenschiffen. 

Rechts- Schraube.  Links-Schraube. 

I.  Schiff  und  Schraube  im  Beginn  der  Vorwärtsbewegung. 

Der   Bug   des  Schiffes  dreht  Her  Bug    des  Schiffes  dreht 

nach  Backbord.  nach  Steuerbord. 

II.  Schiff  und  Schraube  in  mittlerer  oder  voller  Vorwärtsbewegung. 

Der  Bug   des   Schiffes   dreht  Der   Bug    des   Schiffes  dreht 

nach  Steuerbord.  nach  Backbord. 

l'm  geraden  Kurs  zu  halten.  Um  geraden  Kurs  zu  halten, 
muß  das  Ruder  etwas  nach  Back-  muß  das  Ruder  etwas  nach  Steuer- 
bord überliegen.  bord  übcrliegen. 


•)  Vergl.  a.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1875,  S.  295.  Schlick's  verbesscrics 
Ruder  für  Schraubenschiffe,  dessen  windschiefe  Fläche  in  ihrem  oberen  Theile 
nach  Steuerbord,  in  ihrem  unteren  nach  Backbord  ausgebogen  ist,  um  dem  Druck 
des  Schraubenstromes  auszuweichen. 

*•)  Nach  Versuchen  von  Professor  Reynolds  und  Arthur  Maginnis.  Vergl. 
R.  Ziese,  I.'eber  neuere  Schiffsmaschinen,  II.  Aufl.,  Kiel         S.  49. 
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Rechts- Schraube.  Links-Schraube. 
III.  Schiff  und  Schraube  in  Rückwärtsbewegung. 

Ruder  mittschiffs. 

Der  Bug  des  Schiffes  dreht  ,  Der  Bug  des  Schiffes  dreht 
nach  Steuerbord.  '  nach  Backbord. 

Wenn  ein  kräftiger  Wind  weht,  wird  das  Schiff  stets  nach  dem 
Winde  abfallen,  was  auch  immer  die  Wirkung  des  Ruders  oder 
der  Schraube  sein  mag. 

IV.  Das  Schiff  geht  vorwärts,  die  Schraube  arbeitet  rückwärts. 

Ruder  mittschiffs 

Der   Bug   des  Schiffes   dreht  Der   Bug   des  Schiffes  dreht 

nach  Steuerbord.  ;  nach  Backbord. 

Ruder  hart  Steuerbord. 

Das  Schiff  dreht  nach  Back-  Das  Schiff  dreht  schnell  und 

bord.  I  heftig  nach  Backbord. 

Ruder  hart  Backbord. 


Das  Schiff  dreht  nach  Steuer 
bord. 


Das  Schiff  dreht  schnell  und 
heftig  nach  Steuerbord. 

In  diesen  letzteren  Fällen  hat,  so  lange  das  Schiff  in  Fahrt  ist. 
die  Windrichtung  wenig  Einfluß  und  die  Stellung  des  Ruders 
ist  von  der  größten  Wichtigkeit. 

b)  Zwei  schrauben  schiffe. 

Um  die  ungleichmäßige  Wirkung  der  Schrauben  auf  das  Ruder 
aufzuheben,  läßt  man  bei  Zweischraubenschiffen  gewöhnlich  die 
Schrauben  in  entgegengesetztem  Sinne  umlaufen,  und  zwar  die 
an  Steuerbord  rechts-,  die  an  Backbord  linksherum.  Die 
gegen  das  Ruder  geworfenen  Schraubenströme  haben  unten  ihre  größte 
Wirkung,  weshalb  die  Ruder  vieler  neuerer  Kriegsschiffe  auch  unten 
ihre  größte  Fläche  besitzen. 

Die  Stcuerwirkung  des  Ruders  kann  unterstützt  werden,  indem 
man  eine  Schraube  vorwärts,  die  andere  rückwärts  gehen  läßt;  zweck- 
mäßig ist  dies  jedoch  nur  im  Anfange  der  Vorwärtsbewegung  und 
bei  geringer  Geschwindigkeit,  weil  bei  großer  Fahrt  das  Umsteuern 
zu  viel  Zeit  erfordert  und  doch  das  Ruder  dabei  die  Hauptarbeit  ver- 
richtet. 

c)  Dreischraubcnschiffe'). 

Bei  Dreischraubenschiffen  treten  wiederum  die  Erscheinungen  der 
Einschraubenschiffe  auf,  weil  die  Wirkung  der  mittleren  Schraube  auf 
das  Ruder  wiederum  eine  einseitige  ist.  Die  Stcuerfahigkeit  kann  hier 
noch  vergrößert  werden,  wenn  man  von  den  beiden  Seitenschrauben 

•)  S.  a.  Mar.- Rundschau  1901.  S.  .'55.  Km  Heitrag  seur  Frage  der  Drei- 
schraubcnschiffe. 


Digitized  by  Google 


Das  Steuern.    Das  Krängen  des  Schiffes  bei  der  Drehung.    6  1  1 

die  eine  vorwärts,  die  andere  rückwärts  schlagen  läßt,  und  zugleich 
mit  der  Mittelschraubc  langsam  die  Fahrt  des  Schiffes  vermindert. 

Anmerkung:  Betreffend  die  Literatur  des  Ruders  vergl.  u.  A. : 
Bourgois.  Theorie  du  gouvernail  et  ses  applications  aux  mouve- 

ments  giraioires  des  navires  ä  vapeur.  Paris,  Arthus  Bertrand. 
Larminat,  E.  de.  Etüde  sur  la  tactique  d'abordagc.  Revue  maritime 

et  coloniale.    Avril  1HH1,  bezw.  die  ital.  Uebersetzung  dieses 

Aufsatzes:   La  scherma  del  rostro.    Rev.  Mar.   1882.    I.  Trim. 

S.  10.">  u.  folg. 

Capelle,  Ueber  die  Steuerung  von  Schraubenschiffen.  Beiheft  z. 
Mar. -Verord.- Blatt  188-1,  No  30. 

(Ohne  Angabe  des  Verfassers.)  Ueber  die  Steuerung  von  Schrauben- 
schiffen.   Beiheft  z.  Mar.- Verord.- Blatt  1882,  No.  38. 

A.  van  Hüllen,  Leitfaden  für  den  Unterricht  im  Schiffbau  u.  s.  w. 
S.  217  u.  folg. 

Pollard  et  Dudebout,  Theorie  du  navire.    Bd.  IV,  S.  17  u.  folg. 


7.  Das  Krängen  des  Schiffes  bei  der  Drehung. 

Da  die  bei  der  Drehung  wirkenden  Kräfte  (Abb.  440)  in  ver- 
schiedener Höhe  angreifen,  so  erzeugen  sie  nicht  nur  in  wagerechter, 
sondern  auch  in  senkrechter  Richtung  Drehmomente  und  beanspruchen 
hierdurch  die  Quer-  und  Längsstabilität  des  Schiffes.  Wenn  die  in- 
folge dessen  auftretenden  Trimänderungen,  wegen  ihrer  Kleinheit, 
auch  vernachlässigt  werden  können,  so  kann  die  verursachte  Krän- 
gung des  Schiffes  unter  Umständen  beträchtlich  werden  und  verdient 
deshalb  besondere  Beachtung. 

Im  ersten  Augenblick 
des  Ruderlegens  wird  durch 
den  etwa  in  halber  Tiefe  ('/') 
des  Schiffes  wirkenden  Ruder- 
druck ein  Drehmoment  erzeugt, 
welches  vermindert  oder  ver- 
mehrt wird  durch  das  Moment 
des  Kräftepaares,  welches  der 
Wasserwiderstand  gegen  die  oben 
und  unten  befindlichen  Theile  der 
Schraubenflügel  bildet.  Dieses 

Schrauben  Widerstands- 
moment   Sr)    ist  ebensogroü 

wie  das  Maschinendrehmoment, 
vermindert  um  das  Moment  der 

Reibung  in  den  Wellen-  und  Drucklagern  und  ist  vier  Sohraubcn- 
drehung  entgegengerichtet.  Beiden  Momenten  halt  das  Stabilitäts- 
moment das  Gleichgewicht,  so  daß.  im  Falle  eines  Einschraubcn- 
schiffes  mit  Rechtsschraube,  also  linksdrehendem  Schraubenwiderstande 

y 

/J  (/„  —  a)  sin  f,'      Q    .  —  S„ 


bei  Steuerbordruder 


Backbordruder:     /'  (rö    -  a)  sin  f,"  'i 


2 
T 
2 


Sr  ist, 


:J<> 


Digitized  by  Google 


6  1 2  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  4.  Abschn.  Die  Fortbewegung  der  Schiffe. 

i '  4-  i  " 

woraus  sich  für  den  mittleren  Neigungswinkel      —  ' 

4. 

T 

ergiebt:  P  (rc  —  a)  sin  f,  —  Q      ,  wenn  Q  die  Querschiff  komponente 

** 

des  Ruderdrucks  bedeutet. 

Das  Schiff  krängt  also  im  Augenblick  des  Ruderlegens  nach  der 
Seite,  wohin  das  Ruder  gelegt  wird  und  diese  Krängung  wird  durch  das 
Schrauben  Widerstandsmoment  verkleinert  oder  vergrößert,  je  nachdem 
der  Drehungssinn  der  Schraube  nach  derselben  oder  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  gerichtet  ist.  wie  das  Ruder. 

Es  handelt  sich  hierbei  zunächst  um  Kin  schraubenschiffe;  bei  Zwei- 
schraubenschiffen ,  deren  Schrauben  gegeneinander  arbeiten,  heben  sich  die 
Widerstandsmomente  auf,  so  lange  beide  Schrauben  in  derselben  Richtung 
(voraus  oder  zurück}  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  umlaufen.  Schlägt 
aber  die  eine  Schraube  vorwärts,  die  andere  rückwärts,  so  entscheidet  die 
algebraische  Summe  der  beiden  Schraubenwiderstandsmomente ;  ebenso  ist 
es  bei  Drei  schraubenschiffen. 

Hat  das  Schiff  die  gleichförmige  Kreisbewegung  ange- 
nommen, so  tritt  ein  neues  Kräftepaar  auf,  gebildet  aus  der  Quer- 
schiffkomponente der  Centrifugalkraft  einerseits  und  der  Summe  der 
Querschiff  komponenten  von  Seitenwiderstand  (  W)  und  Ruderdruck  (Q') 
andrerseits,  erstere  im  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes,  also  ungefähr 
in  der  Schwimmebene,  letztere  ungefähr  in  halber  Tiefe  angreifend. 


Abbild.  447. 


Dieses  Kraftepaar  bewirkt  ein  Krängen  des  Schiffes  nach  der  Außen- 
seite des  Drehkreises,  das  vermehrt  oder  vermindert  wird  durch  das 
Widerstandsmoment  der  Schrauben  {Sr  ),  je  nach  deren  Umlaufrichtung. 

Es  ist  also  bei  dem  Einschraubenschiffe  mit  Rechtsschraube: 

P   v2  T 

für  Steuerbordruder  P  (r0  —  a)  sin  -iJ  =  -        -  cos  o   -   4-  £  ' 

9    P  l    1  r 

(Sr'     Sohraubcnwidcrstandsmomcnt  in  der  Kreisbewegung), 

P  v*  T 

„    Backhordruder     P  (r„  —  a)  sin  s,"  =  cos  $       —  £  ' 

9    ?  *  r 

woraus  sich  für  den  mittleren  Neigungswinkel  zt  =    a  "J"-^-  er- 

m 

P  v  T 

giebt,  P  (r0  —  «)  sin  -f,  =  •  -     *  cos  o       (Abb.  447  u.  448). 

9    P  2 
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Wenn  die  Angriffpunktc  von  Q'  und  W  um  die  Strecken  h  und  t 
unter  C  (oder  unter  Wasser)  liegen,  so  ergiebt  sich  der  Hebelarm  w 
des  Kräftepaares  aus: 

P  v* 

H"  t  —  Q  cosom. 

9  P 

Hieraus  folgt  (da  H  r  —  Q'  ^-  P  r -  cos?  sein  soll),  daß  m  -  \ 

9    P  * 

wird,  wenn  auch  l  und  h  =      sind.  d.  h.  wenn  der  Ruderschwer- 

punkt  etwa  auf  halber  Tiefe  liegt;  und  daß  m  um  so  größer,  die 
Neigung  des  Schiffes  also  um  so  beträchtlicher  wird,  je  kleiner  h  ist, 
d.  h.  je  höher  der  Ruderschwerpunkt  rückt. 

Liegt  aber  der  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  sehr  tief,  und  zwar 
T 

mehr  als      unter  Wasser,  so  kann  es  vorkommen,  daß  das  entstehende 

Kräftepaar  ein  Krängen  des  Schiffes  nach  der  Innenseite  des  Dreh- 
kreises bewirkt,  und  zwar  um  so  stärker,  je  tiefer  der  Ruder- 
schwerpunkt liegt. 

Dies  ist  ein  weiterer  Grund,  weshalb  man  bei  großen  Schiffen  mit 
hochgelegenen  Gewichten  (Panzerschiffe,  neuere  Kreuzer)  die  größte 
Breite  der  Ruderfläche  häufig  unten,  bei  kleinen  niedrigen  Schiffen 
{Torpedobooten  ■  dagegen  oben  anordnet. 

Das  Schrauben  Widerstandsmoment  läßt  sich  mit  Hilfe  der 
vorstehenden  Gleichungen  aus  den  beobachteten  Krängungen  ermitteln ; 
es  ist,  wenn  man  statt  der  sinus  die  Winkel  selbst  setzt: 


für  den  Beginn  dcrDrehung:  Sr  =  (f,'-  ?,")  *  j//*(ry-a)'-Q2 
und  für  die  kreisförmige  Bewegung: 

o'        ,     >  1  l/rv.  ,  r*"cOS-0  T1 

Von  der  Größe  dieses  Momentes   und  der  dadurch  bewirkten 
Krängung  f  kann  man  sich  einen  Begriff  machen,   wenn  man  von 
der  Maschinenleistung  N  (in  Pferdestärken)  ausgeht  und   —  ohne 
Berücksichtigung  der  Reibungsverluste  —  bei  einem  Wirkungsgrade 
und  n  Umdrehungen  der  Maschine  berechnet: 

_       (J0   7:>  -fl-N  Sr 
S r  -=  ■  '        und  sin  f 

Die  folgende  Zusammenstellung  giebt  eine  Uebersicht  über  die  Krän- 
gungserscheinungen bei  Einschraubenschiffen  während  des  Ruderlegens 
und  Kreiselaufens.  Bei  Z  wcischraubcnschiflfen  üben  die  Schraubenwider- 
standsmomente in  der  Regel  nur  dann  einen  Einfluß  auf  die  Krängung 
aus,  wenn  die  Schrauben  in  verschiedenem  Drehungssinn  um- 
laufen, und  zwar  verursachen  sie  bei  der  Vorwärtsbewegung  eine 
Krängung  nach  dem  Kreisi n nern .  wenn  die  innere  Schraube  —  was 
meist  der  Fall  ist  —  rückwärtsschlägt.  Drei  schraubenschiffe  ver- 
halten sich  wieder  ähnlich  wie  Einschraubenschiffe. 
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Bei  Segelschiffen  tritt  an  die  Stelle  des  Schrauben  Widerstands- 
momentes das  Segelmoment,  welches  stets  eine  Krängung  nach 
Lee  bewirken  wird,  nach  welcher  Seite  auch  das  Ruder  gelegt  sein  mag. 

Krängen  des  Schiffes  bei  der  Drehung. 

Rechts-Schraube.  Links-Schraube. 

I,  Beim  Beginne  des  Ruderlegens  in  geradliniger  Vorwärts- 
bewegung *). 

Ruder  Steuerbord. 

Das  Schiff  krängt  nach  Steuer-  Das  Schiff  krängt  stark  nach 

bord.  i  Steuerbord. 

Ruder  Backbord. 


Das  Schiff  krängt  stark  nach 
Backbord. 


Das  Schiff  krängt  nach  Back- 
bord. 


II.  Bei  gleichförmiger  Vorwärtsbewegung  auf  dem  Drehkreise. 

Ruder  Steuerbord. 

Das  Schiff  krängt  stark  nach  Das    Schiff    krängt  weniger 

Backbord.  ■  stark  nach  Backbord. 

Ruder  Backbord. 

Das    Schiff    krängt    weniger  Das  Schiff  krängt  stark  nach 

stark  nach  Steuerbord.  \  Steuerbord. 

m.  Bei  gleichförmiger  Rückwärtsbewegung**)  auf  dem  Drehkreise. 

Ruder  Steuerbord. 

Das  Schiff  krängt  weniger  j  Das  Schiff  krängt  stark  nach 
stark  nach  Backbord.  Backbord. 

Ruder  Backbord. 


Das  Schiff  krängt  stark  nach 
Steuerbord. 


Das  Schiff  krängt  weniger 
stark  nach  Steuerbord. 


IV.  Das  Schiff  geht  vorwärts  auf  dem  Kreise,  die  Schraube 

arbeitet  rückwärts. 

Ruder  Steuerbord. 
Wie  zu  Iii.  Wie  zu  III. 

Ruder  Backbord. 
Wie  zu  III.  I       Wie  zu  III. 


•)  Bei  Rückwärtsbewegung,  also  rückwärts  schlagender  Schraube  erfolgt 
die  Neigung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  nach  der  anderen  Seite,  weil 
der  Ruderdruck  jetzt  auf  die  hintere  Fläche  des  Ruders  wirkt,  also  ein  entgegen- 
gesetzt gerichtetes  Moment  erzeugt. 

••)  Beim  Drehen  über  den  Achtersteven  zeigt  das  Heck  in  das  Innere 
des  Drehkreises,  der  Bug  nach  autien;  der  Drehungssinn  wird  umgekehrt,  wie 
beim  Vorwärtslaufe. 
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8.  Ruderdruck  und  Steuergeschirr. 

a)  Berechnung  des  Ruderdruckes. 

Setzt  man  in  der  Euler'schcn  Formel  für  den  Ruderdruck  den 
Werth  C  (für  Metermaß)  =  1,  so  wird 

C  2  9  =  (rund)  1  •         =  ,>0  kg, 

also  der  Ruderdruck  P  =  50  •  F  •  v*  ■  sin*  v,  für  t;  in  m/Sek., 

oder  P  =  50  0,5 14*  FW-  sin8a  =  18  .  F  ■  «»sin1*, 

für  #  in  Kn/Stde. 

Unter  Berücksichtigung  der  Ablenkung  der  Stromfäden  ist  nach 
Rankine*):   P  =  Jl  •  F  •  93*  •  sin'  a  für  F  in  qm  und  33  in  Kn/Stde. 

Weishach  setzt  den  Ruderdruck: 

P  =  C       F  -  y-  •  sin  a  (1  —  cos      für  v  in  m/Sek., 

und  mit  C  =  1,25,  y  =  102.">,  y  =  9.8t, 

P  =  .84,5 sin  a  (1  —  coso),  für  9?  in  Kn/Stde. 

Diese  beiden  Formeln  sind  für  die  Berechnung  des 
Ruderdruckes  am  gebräuchlichsten  und  werden  in  der  kaiser- 
lichen Marine  angewendet.  Die  Weisbach'schc  Formel  giebt  bis  zu  85,8° 
Ruderwinkel  kleinere,  von  da  an  größere  Werthe  als  die  Rankinc'sche 
(s.  die  Tafel  auf  folg.  S.). 

Middendorf**)  empfiehlt,  bei  Anwendung  der  Rankine'schcn 
Formel  nur  bei  Segelschiffen  mit  der  wirklichen  Geschwindigkeit, 
bei  Dampfern  aber  mit  einer  etwas  grösseren  zu  rechnen,  und 
zwar  bei  Raddampfern  mit  1,1 

„  Schraubendampfern  „    1,2  35. 

In- Frankreich  wird  vielfach  die  auf  Grund  von  Versuchen  er- 
mittelte Formel  von  J oessei  *•")  für  den  Wasserdruck  auf  eine 

4 1  ,85    F  ■  v3  •  sin  a         ,  ... 

ebene  rechteckige  rläche:   P—      -   „-—.—- — »   und  für 

ft  0,19.) +  0,: Wir»  sin  '/ 

das  Drehmoment:  P  •  x  —  4 1 ,85  F  ■  v*  sin  a  •  b  angewendet, 
worin  b  die  Breite  der  Ruderfläche  ist.  Für  grössere  Geschwindig- 
keiten (über  10  Kn.)  und  Ruderwinkel  (über  25°)  setzt  man  jedoch 
hierin  statt  41,85  den  Werth  20  ein,  so  dass  die  Formel  vereinfacht 

lautet:  20  sin  a 

F  —     „  -  -  Fv*t  für  v  in  m  Sek.  und 

0,2  -f-  0,8  sin  ol 

20-  0,5144*  sin,  5.298  sma 

0,2  +  0,8  sin  *  0,2  +  0,8  sin  « 


•)  Die  englische  Admiralitätsformel.  —  Sie  lautet  für  engl.  Maß  und  40° 
Ruderwmkcl  (s.  Rankine,  S.  lf.6): 

/»(in  tons)  =  (f  in  Qu.-Fuö,  S  «n  Kn/Stde). 

*')  Die  Steuervorrichtungen  der  Seeschiffe,  insbesondere  der  neueren  groOen 
Dampfer.  Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  der  Schiffbautechnischen  Gesellschaft 
vom  .").  Dccember  i8»t>,  s.  Jahrbuch,  Bd  I,  S  143  ff. 

•••)  S.  Pollard  et  Dudebout  Bd  III.  S.  36.'.  u.  folg  u.  < roneau,  Bd.  II,  S.  455. 
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Der   Abstand   des   Druckpunktes    von    der    Drehachse  ist 

hiernach:  x  ^  (0,2  +  0,:*  sin  «)  b 

für  eine  genau  rechteckige  Fläche,  also  bei 

«  =    0B       10"     20°     M)°     40°    r»Ofl     00°     703     H0°  i»0" 

j-  =  0,200  0.2.V2  0;MV.\  0,:r»0  0,:MM  0,4.10  0,4<>O  0.482  0,40."»  o,:>oo  b. 

Die  unveränderlichen  Werthe  der  drei  Formeln  sind  folgende: 


Ruderwinkel  a  — 

0a      5»  1  10«  :  16» 

20*    25«  '  30»  35* 

40»  4.%# 

Rankine:  11  sin»  «  = 

Weisbach : 
(4.5  sin  a  (\  —  cos  «)  = 

Joe**:     f"f  "  = 
0,2  +  o,J  sin  « 

1                        1  1 

0     0,088  0,330  0,737  1,287 

1  1 

1,969 

2,750 

8,619  4, SU  5,W>0 

1 

0    |0,0l?  0,090  0,504 

0.7081 1,378 

2,312  3,'>84  5,192  7,147 

0     2,040  3,846  4,934 

! 

6,846 

7.W2 

1  ' 
8,160  8,661  y.0^2 

Abbild.  U9. 


b)  Arbeit  des  Ruderlegens. 

Die  Arbeit,  welche  —  ohne  Berücksichtigung  der  Reibung 
am  Ruder  und  sonstiger  Verluste  —  zu  verrichten  ist,  um  das 
Ruder  von  der  einen  äußersten  Bordlage  bis  zur  anderen  zu  be- 
wegen, besteht  in  der  ersten  Hälfte  des 
Weges  nur  aus  der  Uebcrwindung  der 
Reibungs widerstände  in  den  ein- 
zelnen Getrieben,  da  hier  das 
Ruder  fortwährend  unter  Druck  steht. 
Erst  nach  dem  Ueberschreiten  der  Mitt- 
schiffslage muß  bis  zur  anderen  Hart- 
bordlagc  von  der  Rudermaschine  eine 
bestimmte  Arbeit  A  geleistet  werden. 


Diese  ist : 


f  P  ■  x   do  ; 


II   ~-  o 


also  nach  Weisbach:  A  -  :i4.."i  •  F  -SU«  ■  x /sin  u  (1  —  cos  a)  da*) 

6 

—  :W.:>   F  t*1   r  [l  -cosa  —  »  ,  sin1  o] : 

<< 

Rnnkine:  A  -    \  \    F        ■  x  /  sin1  a  Ja") 

1 1    F  $  '  x    ±  [a  —  sin  a  cos  a] : 


/  sin  (i  du  =  —  cos  ♦<  +  C,  I  sin  •„'  u  tln  =  —  C0S    -  +  C. 
•  •  '2 

i( 

••)    /■sin'  «  ,1«  =  -  </,  sin  2  a  +      «  +  <'. 
o 
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u 


Jocsscl:  A  -=  5.29H    F  •  58  ' •  6  /'sin  a  <fa 

o 

—  5.29H  ■  F  •  »« •  &  [l  —  cos  «]. 

In  den  ersten  beiden  Formeln  setze  man  für  x  den  Schwer- 
punktabstand der  Ruderfläche  von  der  Drehachse. 

c)  Berechnung  des  Rudergeschirrs. 

Von  dem  Dampfsteuerapparat  wird  gewöhnlich  verlangt,  daß  mit 
demselben  das  Ruder  in  HO  Sekunden  von  Bord  zu  Bord  gelegt 
und  daß  es  noch  bei  %  des  vollen  Kcsseldruckes  mit  der 
Rudermaschine  in  die  Hartbordlage  gebracht  werden  kann. 

Um  sicher  zu  gehen,  nimmt  man  für  die  Bemessung  der  Cylinder 
der  Rudermaschine  nur  die  Hälfte  des  Kesseldruckcs  an  und  zieht  nur 
*incn  Cylinder  in  Betracht,  weil  zeitweilig  die  Kurbel  des  anderen  auf 
dem  todten  Punkt  stehen  kann. 

Beispiele "). 

1.  feteaerrorrlehtun?  dt«  Schnelldampfer*  Kaiser  Wilhelm  der  (Jrofle  (Abb.  450). 

Es  ist  die  Ruderfläche  F  =■  19,2  qm. 

der  Schwerpunktabstand  von  der  Ruderachse  x  =  180  cm, 

die  Fahrgeschwindigkeit  $  =  22,5  Kn/Stde. 

der  Ruderwinkel  a  =  40° 

(in  Wirklichkeit  nur  :-l2°  HO') ;  somit  der 
Ruderdruck     F  =  11  •  F  ■  ( 1 ,2  »)5  sin2  * 

=  11-  10.2  (1,2  22,."»)*  sin*  40°  =  0H000  kg 
(in  Wirklichkeit  nnr  —11    10,2  (1,2  •  22,5)*  •  sin2  H2°  HO'  =  44450  kg). 

Die  Beanspruchung  des  50  cm  starken  mit  15  cm  Bohrung  ver- 
sehenen Ruderschaftes**)  auf  Verdrehung  ist  für  a  =40° 
<s.  S.  208). 

 F  x  JilUiOO  •  180 

k'd-~K  Zu«    -JÄ    ~   *  50*-  l.V  -4,0k8- 

ig  \    d    )       io  :>o 

das  Rudermoment  F  x  =  444.'»0  •  180  =  8001000  emkg. 

Die  Hebelarme  der  Schubstangen  sind  bei  der  äußersten  Ruderlage 
54  cm  (Zugstange)  und  57  cm  (Druckstange);  somit  ist,  wenn  jede 
Stange  allein  die  Kraft  übertragen  soll,  die  Beanspruchung  auf 

Zug  =  =  148170  kg,  die  Beanspruchung  auf  Druck 

•  v4 

8001000 

=  =r  140H70kg,  also  —  bei  470  kg'qcm  Zugspannung  — 

• » / 

i  /  4 

der  Durchmesser  der  Stange  dt  =  ----    148170  ^  20cm. 

|      •  470 

•)  Xach  Middendorf,  s.  Anm.  a.  S.  til*.. 

••)  Berechnet  nach  der  Formel  dc>  Germanischen  Lloyd  (vgl.  II.  Tbl.  2.  Buch) 
d  =  0,42  )  F  •  x  .  *»  =  0,4  >  y'  19.-2  .  HO  .  22»  =  49.9  cm ;  abgerundet  auf  ,v»  cm. 
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Die  Hebelarme  an  dem  <>uerjoch  der  Pinne  sind  bei  der  äu. 
Hudcrlage  82  cm  (Zugstange)  und  85  cm  (Druckstange),  die  Momente 
daher : 

Zugstange : 
82  •  148170  kg  =  12149940  emkg 

Druckstange: 
85  •  140370  kg  =  11931409  , 
im  Mittel  12000000  emkg. 
Länge  der  Pinne  =  5,025  m, 
also  Zahndruck  am  Zahnbogen 
12000000 

->02;5-  - z:mo  k*> 

Bei  17  :  45  Zähnen  und  einer 
Zahnreibung  von  0,1  ist  demnach  der 
Zahndruck  im  Theilkreise  des 
Schneckenrades 


1,1^23900^17 
45 


=  9932  kg. 


Die  Tangentialkraft  Q  im 
Theilkreise  der  doppelgängigen 
Schnecke  ist  bei  einem  Steigungs- 
winkel tf  und  dem  Reibungs- 
koefricienten  /  =  0,16 

Q  =  \v 

Abbild.  4  )1. 


r  1  \ 


3  2 


u 


\ 


Bei  30  cm  Durchmesser,  also 
94,25  cm  Umfang  und  15,5  cm 
Steigung  ist  (yf  =  0.105, 

0  3*5 

somit  Q  =  9932   Q^  =  3314  kg. 

Betragt  der  Hub  der  Maschine 
30,5  cm,  der  Kurbelhalbmcsscr  dem- 
nach 15.25  cm,  so  ist  der 

Druck  in  der  Kurbel 

=  **14  =  3200  kg. 

Also  der  Kolbendruck,  wenn 
t]  der  Wirkungsgrad  der  Maschine 
=  0,7,  p  der  Kesseldruck  —  1 2  kg/qcm 
und£>dcrCy  linderdurchmesser: 

P 

ri  V   - ,    =  ;WüO  kg, 


2  4 

•L  woraus  sich  ergiebt  D  =  31,4  cm. 

Ausgeführt  ist  ü  =  30,5  cm,  was  mit  der  ursprünglich  etwas 
geringer  veranschlagten  Geschwindigkeit  im  Einklang  steht. 
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2.  Strimorriefctaaff  de»  Srhnclldiinipfer«  „KalMrta  laria 

Hier  ist  die  Ruderfläche  F  =  17,4  qm, 
der  Schwerpunktabstand  x=  120  cm, 

Abbild.  45?. 


<4bb.  46*). 


1 

die  Fahrgeschwin digkeit  $  =  20  Kn/Stde, 
somit  für  einen  Ruderwinkel  a  =  40°, 

das  Moment  P  x  =  11  •  17,4  (1,2  20)'  120  sin5  40°  =  5466380  cmkg. 
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Die  Beanspruchung  des  Ruderschaftes  von  39  cm  Dicke 

(ohne  Bohrung)  ergiebt  sich  zu 

5400380       titfx1  . 
kd  —  —  4(59  kg/qcm. 

also  ebenso  groß  wie  bei  „Kaiser  Wilhelm  der  Große". 

Der  Zug  am  Umfange  der  Kettenscheibe  vom  Halbmesser 
r  =  222  cm  ist  dann 

P  •  x     5400380      n        .  ,  . 

^  >  24(>20  kK>    rUnd  =  25000  k8« 

r  222 

unter    Berücksichtigung    der   Reibungswiderstände.     Somit    ist  der 

25000  •  27 

Zahndruck  in  den  konischen  Rädern:  =  — —  ^=192»>0kg. 
und  bei  0,1  Reibungsvcrlust  der  Zahndruck  im  Schneckenrade: 

w  „  b>^«  •  25  =  107!|,  kg 

Die  Tangentialkraft  Q  im  Theilkreise  der  eingängigen  Schnecke 
ist  bei  24  cm  Durchmesser,  75,4  cm  Umfang  und  0,5  cm  Steigung 

derselben  (s.  S.  618):  Q  =  10701  ^  2092  kg. 

0,980 

Bei  25,5  cm  Hub  der  Steuermaschine,  also  12,75  cm  Kurbel- 
halbmesser ist  (mit  p       11  kg/qcm  Kesseldruck) 

2092    12         »  />'ic  Z>*ic 
der  Kolbend  ruck      - =  Yi  =  0,7  5,5         =    2534  kg. 

1  '4.  /  *     4  4  , 

woraus  sich  der  Cylinderdurchmesser  ergiebt:  D  =  28.9  cm. 
Ausgeführt  ist  derselbe  mit  25,5  cm. 

».  SteuertorrlchtanK  de»  kleinen  Krenztr*  Prinxeft  Wilhelm  (Abb. 

Hier  erfolgt  der  Antrieb  mit  Stirnrädern  ohne  Schnecken  betrieb 
und  mit  Stahldrahttaljen. 

Es  ist  F  —  15  qm,  s  =  19:i,:i  cm,  Sö  =  18  Knoten,  demnach 
bei  a  =  40° 

der  Ruderdruck  P  =  1 1    15  (1,2  •  18)-  sin'  40"  =■  31810  kg. 
also  P  x  =  31810-  193,3  =  0148873  emkg. 

Wenn  das  Ruder  hart  an  Bord  liegt,  ist  die  Hebellänge  der  Zug- 
stange am  Ruderjoch  03  cm,  also  der 

r,  r,  P   *  0148873 

Zug  in  der  Zugstange        —     =      -        -=  9700»  kg. 

(>.)  <)•> 

Der  Hebelarm  der  Zugstange  am  (Quadranten  ist  in  dieser  Ruder- 
lage 19  cm,  der  Halbmesser  des  Quadranten  bis  Mitte  Reep  102,3  cm,  also 

97000  •  19 

der  Zug  im  Reep  am  Umfange  des  Quadranten  -=  '   ^  j  1**127 

Für  die  Druckstange  ist  der  Hebelarm  am  Ruderjoch  bei  der 
Hartbordlagc  52  cm,  also  der 

,    •  p    T  0148873 

Druck  in  der  Druckstange  —  — -    -------  =  1 182.>0  ks. 

•  >2  ;>2 
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Der  Hebelarm  der  Druckstange  in  dieser  Lage  ist  21  cm  lang,  also 
der  Zug  im  Reep  am  Umfange  des  Quadranten       ^fo2.^T  ~  24274  kg. 

Als  Mittel  beider  Kräfte  ist  zu  nehmen 

der  Zug  im  Reep 

18127  +  24274 
=  ^  -  21200  kg, 

welcher  sich  durch  die  Widerstande  der 
hydraulischen  Bremse,  der  Zapfenreibung  u.  s.  w. 
auf  21000  kg  und  ferner  durch  den  Seil- 
biegungswiderstand noch  um  0,0,  also  auf 
1,00  21000  =  22800  kg  erhöht. 

Jede  Talje  hat  2  Paar  Scheiben,  es  ist  also 
vierfache  Uebersetzung  vorhanden,  demnach  der 

Zug  im  Taljen-  22890   

lauf  er  (theoretisch)  4  '  g* 

welcher  infolge  der  Reibtings-  und  Seil- 
biegungswiderstände  in  der  Talje  noch  mit 

und   infolge  derselben   Widerstande  auf 


0.8 

der  Trommel  noch  mit 
1        1  1 


1 


zusammen  also 


mit 


0,02* 

multiplicirt  werden  muß, 


0,8    0,02  0,730 

sich  also  auf      ~  .    -  7777  kg  erhöht. 
0,730 

(Das  Reep  hat  einen  Umfang  von  14  cm, 
der  Taljenläufcr  einen  solchen  von  7  cm, 
beide  bestehen  aus  viellitzigem  Stahldraht 
fs.  S.  130)). 

Der  Zahndruck  am  Umfange  des 
Getriebes  von  70  cm  Halbmesser,  ein- 
schließlich Zahnreibung,  ist  sonach  bei  18  cm 

7777    1 8 

Trommelhalbmesser  -  ^     -    2047  kg. 

0,0  <0 

Bei  10,7  cm  Halbmesser  des  kleinen  An- 
triebrades  und  40  cm  Hub  der  Dampfmaschine, 
also  20  cm  Kurbelhalbmesscr  ist  der 
Druck  in  der      2047-10.7  . 
Kurbel       "       so  -'«»•*• 
Der  Kesselüberdruck  />  ist  7  kg  qcm,  der 
Wirkungsgrad  y;      0,7,  also 

V    %     4         HM»:,  kg; 

4"     -  447  qcm;  D  —  23,0  cm 

der  Cylinderdurchmesser.  Ausgeführt  ist 
derselbe  mit  24  cm. 
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4.  SUarrTorrichton*  de»  groCen  Kreuzer*  Frey«  (Abb.  4»4). 

Die  Bewegung  des  Ruders  erfolgt  mittels  rechts-  und  linksgängiger 
Schraube. 

Es  ist  F=  1 1,7  qm;  x  =  90  cm ;  SB  =  20  Knoten,  also  bei  a  =  40° 
/'  —  11    11,7  (1,2  •  20)*  sin*  40°  -  30630  kg 


Abbild.  454. 


Li 


und  P  r  =  30030  96  =  2940500  cmkg. 

Der  Hebelarm  der  Zugstange  ist  45. 
der  Druckstange  47  cm;  bei  dem  mitt- 
leren Hebelarm  von  46  cm  ist 
die  Beanspruchung  der  Stangen 
.„  2940500 

II  =       <--~    =  63924  kg.   die  sich 
46 

einschließlich  der  Zapfenreibung  und  des 
Widerstandes  der  hydraulischen  Bremse 
auf  04600  kg  erhöht,  welche  die  Schrauben- 
spindel aulzunehmen  hat. 

Der  mittlere  Gewindedurchmesser  der 
Schraubenspindel  ist  lü'°  +  1:*'9  =  ):KoCm: 

der  Halbmesser   7,6  cm,   der  l'mfang 
47,8  cm;  die  Schraubensteigung  12,5  cm. 
12  5 

also  ist  tgy  =  -        =  0,262. 
4/  ,8 

DieTangentialkraft  am  mittleren 
Gewindeumfange  ist  somit,  wenn 
wieder  /  =  0,16  ist. 


=  64600 


1  —  f-tgip 
0.1ü_-r-  0,262 
1  —  0,16  0.262 


~  G4fi0°  öS  = 284ci0  **' 

Diese  Kraft  vergrößert  sich  noch  durch 
die   Reibung  in   den  Führungsstangen 

und  den  Spindellagcrn  um  -  )-.-  und  . 

0,9o  0,9 

zusammen  um      *    ,  so  daß  bei  30,2  cm 
0,8o5 

Schncckenradhalbmesser  der 

Zahndruck   im  Schneckenrade 
28460  •  7,6 

-=  •  ;t0,2  =  8:580  kf?  iSt 

Die  Schnecke  hat  23  cm  Durch 
messer,    72,26  cm   Umfang,    11,1  cm 

Steigung,  somit'ist     *  =■-  -^~„  -0.154. 
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Die  Tangentialkraft  am  Umfange  der  Schnecke  ist  daher 

=  8380  -  =  2700  kg  und,  hei  11,5  cm  Schnecken-  und  15  cm 

;>  2700   11  j 

Kurbelhalbmesser,  der  Druck  an  der  Kurbel  -   '  "       2070  kg. 

1;» 

Hiernach  wird  bei  18  kg  qcm  Kesselüberdruck  und  0,7  Wirkungsgrad : 

rrJ.    -  2070  kg;  ---     —  455  qcm;  l)  ■-=-  24,1  cm. 

«4  4 

der  Cylindcrdurchmesser.    Ausgeführt  ist  L)      28  cm. 

Middendorf  giebt  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  folgende  Tafel 

für  das  Gewicht  von  Steuervorrichtungen,   nebst  Reserve 

Steuerung  und  Zubehör,  bezogen  auf  den  Durchmesser  des  Ruderschaftes*): 

Gewicht  der  Steuervorrichtungen. 


Durchmesser  des 

Rudcrschaftes 

mm 

Gewicht  der 
Steuervorrichtung 

Durchmesser  des 
Ruderschaftes 

mm 

Gewicht  der 
Steuervorrichtung 

50  und  unter  60 

350  kg 

300  und  unter  310 

12000  kg 

60  „ 

70 

450 

n 

310 

- 

- 

320 

13S00 

»> 

70  , 

80 

600 

320 

•• 

- 

330 

14000 

- 

80  . 

00 

750 

V 

330 

-» 

340 

16000 

90  , 

100 

000 

- 

340 

350 

17100 

•• 

100  P 

110 

1100 

350 

360 

18200 

110  , 

120 

1350 

360 

- 

- 

37  0 

1O400 

120  „ 

130 

1600 

370 

380 

20700 

1H0  . 

140 

1000 

380 

300 

22000 

•• 

140  . 

150 

2150 

300 

400 

23300 

- 

150  , 

100 

2650 

400 

** 

- 

410 

24600 

•> 

100  , 

170 

3000 

410 

I» 

•• 

420 

26000 

170  . 

180 

3450 

• 

420 

430 

27500 

180  „ 

100 

3050 

f 

430 

- 

440 

20000 

100  jf 

200 

4400 

" 

440 

- 

450 

30500 

200  „ 

210 

5000 

ff 

450 

- 

460 

32000 

'■ 

210  „ 

220 

5600 

n 

400 

n 

- 

470 

33700 

- 

220  . 

280 

6200 

tf 

470 

" 

480 

35500 

230  , 

240 

6050 

480 

•• 

•• 

400 

37000 

240  , 

250 

7650 

400 

- 

- 

500 

30000 

250  „ 

260 
270 

8400 
0250 

500 

510 

41000 

200  „ 

- 

510 

520 

43000 

270  , 

- 

280 

10050 

520 

* 

•' 

530 

45000 

280  „ 

200 

1 1000 

530 

•• 

540 

47000 

- 

200  , 

300 

11000 

>» 

540 

" 

ft 

550 

40000 

n 

Die  Gewichte  gelten  für  Handelsschiffe**)  und  umfassen  das 
gesammte  Steuergeschirr  mit  Dampfsteuerapparat,  Wellen-  und 
Rohrleitungen,  aber  nicht  das  Ruder  selbst. 

Der  Ruderschaft  gilt  noch  als  voll,  wenn  er  bis  auf  V10  seines 
Durchmessers  ausgebohrt  ist,  da  er  hierdurch  an  Festigkeit  gegen 
Verdrehung  nicht  wesentlich  einbüßt. 

•)  Durchmesser  des  Ruderschaftes  s.  bei  .Ruder"  im  2.  Buch,  4.  Ahschn. 
••)  Ueber   Steuervorrichtungen    von   Kriegsschiffen    vergl.  noch  Cn>ncau, 
Construction  pratique  des  navires  de  guerre,  11.  Bd.,  Paris.  Gauthier-Villars  et  Iiis  und 
Dick  &  Kretschmer,  Handbuch  der  Seemannschaft.  Berlin,  K.  S.  Mittler  \  Sohn  1899. 
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Der  Schiffswiderstand  und  die  Maschinenleistung. 

1.  Allgemeines  über  den  Schiffs  widerstand. 

Um  die  Masch inenlcistung  zu  bestimmen,  welche  nothwendig 
ist,  um  einem  Schiffe  von  gegebener  Form  eine  gewisse  geforderte 
Geschwindigkeit  zu  ertheilen,  muü  man  den  Widerstand  kennen, 
den  das  Wasser  der  Fortbewegung  des  Schiffes  entgegensetzt. 

Das  Wesen  dieses  Schiffswiderstandes  erläutert  Middendorf") 
in  einfacher  und  anschaulicher  Weise  folgendermaßen: 

Bewegt  sich  ein  beliebiger  Körper  ghik,  Abb.  45."),  etwa  ein 
Umdrehungskörper  von  dem  größten  Durchmesser  d,  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit v  in  unbegrenztem  Wasser,  so  weicht  das  letztere  am 


Abbild.  4-15. 


Vordertheil  des  Körpers  nach  allen  Richtungen  hin  aus  und  fließt 
hinter  dem  Körper  wieder  zusammen.  Durch  die  mit  farbigem 
Wasser  ausgeführten  Versuche  von  Professor  Hele-Shaw  über 
die  Natur  des  Oberflachenwiderstandes  in  Höhren  und  an  Schiffen**) 
ist  nachgewiesen,  daß  die  Stromlinien  in  der  in  Abb.  45,"»  ange- 
deuteten Weise  verlaufen.  In  einem  gewissen  Abstände,  etwa  in  /  und  m 
von  dem  sich  bewegenden  Körper,  erfährt  das  Wasser  keine  Ablenkung 
mehr.   d.  h.   die  Stromlinien  bleiben  gerade  und  unbeweglich. 

Middendorf,  Widerstand  der  Schiffs  und  Ermittelung  der  Arbeitsleistung 
für  Sehiffsmaschinen;  Vortrag,  gehalten  in  der  ersten  Sitzung  der  Schiff  bau- 
techni>chen  Gesellschaft  am  r>.  Decembcr  ISO:».  S.  Jahrbuch  der  gen.  Gesellschatt 
1.  Jahrg.  I9oo.  S.  3ö'»  u.  folg.  Vergl.  a.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1 881.  S  69 
u.  folg.:  Veber  den  Widerstand,  welchen  eine  Flüssigkeit  einem  sich  in  derselben 
bewegenden  Körper  entgegensetzt,  ferner:  Steinhaus,  Abhandlungen  aus  dem 
Gebiete  des  gedämmten  Schiff  bauwesens,  S.  234,  IX.  Untersuchungen  über  den 
Widerstand  des  Wassers  gegen  Schiffe  und  die  Bestimmung  ihrer  Maschinenkraft 
für  eine  gegebene  Geschwindigkeit.    Hamburg.    L.  Friedrichscn  &  Co.  189!*. 

■•)  The  nature  of  surface  resistance  of  water  and  the  streamlinc  motion 
under  certain  conditions,  s.  Transactions  of  the  Institution  of  Naval  Archilects 
lt>98;  ferner:  Kud.  Rothe,  Beitrag  zur  Beurtheilung  des  Reibungswiderstandes  vor» 
Schiffen,  s.  Z.  d.  V.  d.  1.  1*98.    S.  13b7  u.  folg. 
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Die  ganze  Wassermassse  zwischen  m  und  /  muß  daher  eine  Beweguni; 
annehmen,  nicht  nur  in  seitlicher  Richtung,  sondern  auch  nach 
einer  der  Bewegung  des  Körpers  entgegengesetzten  Richtung. 

Man  kann  sich  auch  den  Körper  g  h  i  k  in  Ruhe  und  das  Wasser 
mit  einer  Geschwindigkeit  v  durch  ein  Rohr  von  dem  Durchmesser  U 
fließend  denken.  Durch  den  verengten  Querschnitt  m  h  -  k  t  muß 
dann  offenbar  in  gleicher  Zeit  dieselbe  Wassermenge  hindurchfließen, 
welche  den  vollen  Querschnitt  vor  und  hinter  dem  Körper  durch- 
strömt, d.  h.  es  muß  das  Wasser  im  Bereich  des  Körpers  eine  größere 
Geschwindigkeit,  etwa  r,  im  Mittel  annehmen,  so  daß 

"'  V^T  -  -4")  =    — '  a,S°      =V    D* -d* 

wird.     Die  volle  Wassermenge  in  dem  Querschnitt        -  muß  also 

4 

eine  größere  Geschwindigkeit  annehmen,  d.  h.  es  muß  bei  einem 
mit  der  Geschwindigkeit  v  durch  ruhiges  Wasser  sich  fortbewegenden 
Körper  in  dem  Wasser  langsseit  des  Korpers  eine  Bewegung  eintreten, 
die  der  Bewegungsrichtung  des  Körpers  entgegengesetzt  ist. 
Wäre  der  Körper  vollkommen  glatt,  wäre  also  keine  Reibung  und 
kein  Anhaften  des  Wassers  an  den  Wandungen  des  Körpers  vor- 
handen, dann  würde  die  Geschwindigkeit  zwischen  >«  h  und  k  l 
unmittelbar  an  dem  Körper  am  größten  und  in  den  Punkten  m  und  / 
am  kleinsten  oder  =  Null  sein.  In  Wirklichkeit  liegt  das  Maximum 
der  Geschwindigkeit  zwischen  den  Punkten  m  h  und  k  l. 


Abbild.  456. 


Bewegt  sich  der  Körper  in  der  Nahe  der  Ohcrtl.iche  unter  Wasser, 
so  bilden  sich  über  dein  Korper  verschiedene  mit  demselben  fort- 
laufende Erhöhungen  und  Vertiefungen  im  Wassserspiegel,  d.h.  Wellen, 
s.  Abb.  -löli.  Tritt  schliesslich  der  sich  bewegende  Körper  zum  Thcil 
aus  dem  Wasser  heraus,  dann  treten  die  bekannten  Bug-  und 
Heckwellen  nop  in  die  Erscheinung,  s.  Abb.  I."»7.  In  Abb.  4">ü 
und  4ö7  ist  sowohl  nach  den  Seiten,  als  auch  nach  unten  unbegrenztes 

Wasser  vorausgesetzt,  d.  h.  eine  Was>ertie!'c  von  mindestens  =  . 
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In  allen  Fallen  entsteht  der  Widerstand  durch  die  oben  ge- 
schilderte Geschwindigkeitsänderung  und  durch  die  rück- 
lau f  ige  Bewegung  des  Wassers  an  dem  bewegten  Körper 
entlang,  sowie  durch  die  We  1  len  b  i  1  d  u  n g;  also  allgemein  durch 
die  Bewegungen  und  Verschiebungen  der  Wassertheilchcn,  die  infolge 
der  Fortbewegung  des  Körpers  vor  sich  gehen. 


Abbild.  4M. 


Da  die  Geschwindigkeitsänderung  von  der  Form  des  Körpers, 
die  Geschwindigkeit  der  rücklaufigen  Bewegung  selbst  aber  von 
der  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche,  also  der  Reibung  des  Wassers 
an  seinen  Wandungen  abhängig  ist,  so  unterscheidet  man  Form 
widerstand  und  Reibungswiderstand  neben  dem  Widerstand 
durch  die  Wellenbildung. 

So  einfach  an  sich  die  Erklärung  über  die  Entstehung  des  Wider- 
standes ist,  so  schwierig  ist  die  rechnerische  Bestimmung  desselben. 
Fs  liegt  dies  daran,  daß  sich  sowohl  die  rückläufige  Bewegung  des 
Wassers  längsscit  eines  Schiffes,  als  auch  die  Wellenbildung  bei  ver- 
schiedenen Schiffsformen  und  Geschwindigkeiten  sehr  verschieden 
gestalten,  wie  dies  aus  den  Abbildungen  458a  bis«*)  ersichtlich  ist. 

Die  Panzerfahrzeuge  der  „Wespe"-  und  „Brummer0- Klasse,  Abb. 
4">Hn  u.  b,  S.  f»27,  haben  für  ihre  Geschwindigkeit  eine  ziemlich  völlige 
Bugform  und  schieben  die  Bugwelle  förmlich  vor  sich  her;  der  kleine 
Kreuzer  „Wacht",  Abb.  458c,  hat  dagegen  scharfe  Linien,  seine  Bug- 
welle ist  bei  einer  wesentlich  größeren  Geschwindigkeit  nicht  so  groß 
wie  bei  „Wespe"  und  „Brummer". 

Bei  kleinen  Fahrzeugen,  Torpedobooten  u.  s.  w.  wird,  wenn  sie 
mit  großer  Geschwindigkeit  fahren,  der  Widerstand  so  groß,  daß  sich 
der  Schiffskörper  vorn  aus  dem  Wasser  hebt  und  sich  schlittenartig 
darüber  hinwegbewegt,  wie  sich  dies  in  den  Abbildungen  458 d  u.  c. 
namentlich  in  der  letzteren,  zeigt. 

Diese  Hebung  des  Vorschiffes  tritt  bei  Schiffen  von  be- 
sonderer Form  oft  bei  einer  verhältnißmäßig  geringen  Zunahme  der 


")  Bei  den  Schiffen  der  Abb.  4>Sa  bis  d  ist  die  Wellenlinie  bei  den  Probe- 
fahrten von  Middendorf  aufgemessen,  wahrend  die  Wellenlinien  bei  der 
„Turbinia"  einer  photographischen  Nachbildung  aus  dem  »Engineering«  ent- 
nommen sind. 
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Geschwindigkeit  auffallend  stark  hervor  und  die  Geschwindigkeit  wächst 
dann  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  bei  einer  geringen  Steigerung  der 
Maschinenleistung  plötzlich  mehr  als  in  anderen  Geschwindigkeitslagen. 
Dies  ist  am  deutlichsten  aus  einer  Kurve,  Abb.  459,  S.  628,  zu  er- 
kennen ,  bei  welcher  die  Geschwindigkeiten  als  Ordinalen  und  die 


Abbild.  4.r»S. 


Maschinenleistung  als  Abscissen  eines  Koordinatensystems  aufgetragen 
sind.  Bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  nimmt  die  Kurve  plötzlich 
einen  anderen  Charakter  an,  um  dann  allmählich  wieder  in  die 
ursprüngliche  Richtung  überzugehen  *). 


•)  In  dem  Jahresbericht  des  Chefingenieurs  der  amerikanischen  Manne,  George 
VV.  Melville,  Washington  18ns,  sind  auf  Seite  4«;  die  Krgebnisse  der  sogenannten 
progressiven  Probefahrten  mit  dem  Torpedoboote  „ Rödgens"  veröffentlicht,  wobei 
gerade  an  dieser  kritischen  Stelle,  hier  zwischen  H  und  25  Knoten,  viele  Be- 
obachtungen angestellt  sind,  welche  die  obige  Bemerkung  bestätigen.  (S.  Abb.  4»»*2, 
Kurve  des  .Rodgers".»  Ferner  heilii  es  in  der  Beschreibung  der  Probefahrt  des 
englischen  Torpedobootzerstörers  „Yipei-  iS.  „Kngincering"  Kebruar  1000,  S.  21i»> : 
„It  will  be  noted  that  the  increment  in  power  just  over  30  knots  is  not  so  gre.it 
as  under  and  over  that  speed  and  that  between  32  and  35  knots  tt  shows  a  quick 
upward  movement. - 
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Diese  höchst  eigentümliche  Erscheinung  rührt  wahrscheinlich 
daher,  daß  durch  die  Hebung  des  Vorschiffes  andere,  günstigere 
Wasserlinien  zur  Geltung  kommen,  und  daß  die  Wellenbildung 
während  des  Uebcrganges  von  der  normalen  Lage  in  die  steuerlastige 
nicht  so  schnell  zunimmt  wie  sonst.  Eine  ahnliche  Ungleichmäßigkeit 
in  der  Geschwindigkeitskurve,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maaße  wie 
bei  Torpedobooten,  kann  man  auch  oft  bei  größeren  Schiffen,  die  sich 
vorne  nicht  merklich  heben,  beobachten.  Es  ist  aber  sehr  schwierig, 
diese  Erscheinungen  bei  Berechnung  des  Widerstandes  zu  berück- 
sichtigen. 


Aus  Abb.  4.").")  und  4.">0  ist  sofort  ersichtlich,  daß  der  sogenannte 
Formwiderstand  um  so  kleiner  wird,  je  kleiner  der  Zuschärfungs- 
winkel  des  Vor-  und  Hinterschiffes  gewählt  wird.  Während  nun 
einerseits  aus  diesem  Grunde  scharfe  Linien  vorgesehen  werden 
sollten,  ist  andererseits  wieder  eine  große  Völligkeit  erwünscht,  weil 
dadurch  eine  große  Wasserverdrängung  und  eine  kleine  Reibungs- 
fläche erzielt  wird.  Die  Zuschärfung  muß  um  so  größer 
sein,  je  größer  die  verlangte  Geschwindigkeit  ist,  außer- 
dem ist  sie  so  zu  wählen,  daß  gute  Seeeigenschaften  und  eine  aus- 
reichende Steuerfahigkeit  des  Schiffes  erzielt  werden.  Es  müssen 
daher  bei  Bestimmung  der  Zuschärfungswinkcl  des  Vor-  und  Hinter- 
schiffes alle  diese  Umstände  wohl  erwogen  werden,  um  eine  günstige 
Schtffsform  bei  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  zu  erlangen.  Die 
Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  bei  gleicher  Geschwindigkeit  kleine  und 
kurze  Schiffe  im  allgemeinen  schärfer  gehalten  werden  müssen  als 
große,  und  letztere  wieder  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  ohne  nennens- 
werthe  Vergrößerung  der  Maschincnleistung  vorne  völliger  gebaut  sein 
dürfen  als  hinten,  bei  großen  Geschwindigkeiten  dagegen  nicht. 

2.  Vorschläge  zur  Erlangung  einer  günstigen  Schiflfsform. 

Middendorf  macht  nun  folgende  Vorschläge  zur  Erlangung  einer 
günstigen  SchifTsiorm  : 
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Bezeichnet  in  Abb.  4G0  M  eine,  als  mittlere  Wasserlinie  überall 
in  halber  Hohe  zwischen  Schwimmebene  (Tiefladelinie)  und  Kiellinie 
im  Vorschiff  gelegene  Fläche;  «  den  größten  Winkel,  den  eine 
Tangente  an  die  durch  die  Außenhaut  gebildete  Begrenzungslinie 
dieser  Fläche  mit  der  Längsachse  des  Schiffes  bildet;  bezeichnet 
ferner  A  eine  Sentenebene,  welche  im  Spantenplan  einerseits  die 
senkrechte  Mittelachse  in  halber  Höhe  zwischen  Wasserlinie  und  Kiel- 
linie, andererseits  die  Kiellinie  in  einem  Abstände  gleich  der  halben 
Schiffsbreite  von  der  Mittelachse  schneidet,  ß  den  größten  Winkel, 
den  eine  Tangente  dieser  Sente  im  Hinterschiff  mit  der  Längsachse 


Abbild.  460. 


des  Schiffes  bildet:  bezeichnet  endlich  V  eine  Sentenebene,  die  im 
Spantenplan  einerseits  im  Schnittpunkt  der  Wasserlinie  mit  der  Mittel- 
achse, andererseits  —  '/«  Schiffsbreite  von  der  Mittelachse  entfernt  — 
in  halber  Höhe  zwischen  Wasserlinie  und  Kiellinie  liegt,  und  f  den 
größten  Winkel,  den  eine  Tangente  im  Hinterschiff  mit  der  Längs- 
achse des  Schiffes  bildet,  dann  giebt  die  folgende  Tafel  (S.  030) 
geeignete,  bewährten  Schiffsmodellen  entnommene  Werthe  für  die 
Winkel  er,  ß  und  7,  durch  welche  die  Schärfe  des  Schiffes  im  Wesent- 
lichen festgelegt  ist. 


Berechnung  des  Schiffswiderstandes. 

Für  die  Berechnung  des  Schiffswiderstandes  sind  in  den  letzten 
100  Jahren  eine  große  Anzahl  verschiedener  Formeln  aufgestellt 
worden,  die  jedoch  alle  nur  mehr  oder  minder  genaue  Annäherungen 
ergeben.  Eine  vollkommen  sichere  Formel  für  diesen  Widerstand 
giebt  es  zur  Zeit  noch  nicht,  weil  es  auch  an  einer  einwandfreien 
Theorie  *)  über  die  Erscheinungen  bei  der  Fortbewegung  fester  Körper 
im  Wasser  noch  fehlt,  so  daß  die  überaus  wichtige  Frage  nach  der 
, Schiffsform   vom   geringsten  Widerstände"   trotz  vielfacher 


•)  Vgl.  Rühlmann.  Hydromechanik,  Hannover  lhso,  S.  60"  u.  folg. 
Pollard  ei  Dudebout,  Theorie  du  navire,  Hd.  IM,  S.  285  u.  Mi;. 
Marine -Rundschau  l'.'OO,  S.  203  u.  fol». 
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Versuche  noch  ungelöst  ist.  Gleichwohl  ist  man  im  Stande,  aus  den 
gewonnenen  Ergebnissen,  sei  es  aus  Probefahrten  mit  ahnlichen 
Schiffen,  sei  es  aus  Sch lepp versuchen  mit  Modellen*)  mit  ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit  die  für  eine  bestimmte  SchifTsgeschwindigkeit 
erforderliche  Maschinenleistung  zu  ermitteln,  indem  man  in  die  an- 
zuwendende Formel  die  erreichte  Geschwindigkeit  und  Maschinen- 
leistung  einsetzt  und  dadurch  zu  Vergleiehswerthcn  gelangt,  die  man 
der  Berechnung  für  das  neue  Schiff  zu  Grunde  legen  kann.  Uei  dieser 
Berechnung  ist  jedoch  stets  mit  Vorsicht  zu  verfahren,  weil  nur 
Schiffe  von  ungefähr  gleicher  Größe  und  ahnlichen  Formen,  sowie  für 
nicht  zu  verschiedene  Geschwindigkeiten  mit  einander  verglichen 
werden  können.  Es  sind  also  alle  Verhaltnisse .  unter  denen  die  Er- 
gebnisse gewonnen  sind,  zu  berücksichtigen  und  so  die  Formeln  auf 
ihre  jeweilige  Anwendbarkeit  zu  prüfen. 

Hierzu  ist  es  nicht  allein  erforderlich*'),  die  in  den  Formeln  vor- 
kommenden Abmessungen  des  Schiffes  und  des  Propellers,  sowie  die 
Maschinenleistung  zu  kennen,  sondern  es  muß  vor  allem  auch  die 
wirkliche  Schiffsgeschwindigkeit  bekannt  sein.  Diese  ist  aber 
ofi  schwer  zu  erlangen.  Die  besten  Vergleiche  würden  offenbar  mit 
zuverlässigen  Probefahrtergebnissen  anzustellen  sein,  aber  bei  Handels- 
schiffen legt  man  meistens  nur  insofern  Werth  auf  Probefahrten, 
als  dabei  das  gute  Arbeiten  der  Hauptmaschine  und  der  einzelnen 
Hilfsmaschinen  nachzuweisen  ist.  Die  Feststellung  der  Geschwindig- 
keit kommt  in  der  Regel  garnicht  ernstlich  in  Frage;  der  groöen 
Kosten  wegen  wird  das  Schiff  oft  nicht  voll  beladen,  sondern  es 
fährt  auf  der  Probefahrt  meistens  in  Ballast  und  häutig  in  sehr  steucr- 
lastiger  Lage.  Man  legt  hier  mehr  Werth  auf  eine  gute  Geschwindig- 
keit auf  den  Reisen  über  See.  Diese  Geschwindigkeit  ist,  abgesehen 
von  der  Tüchtigkeit  des  Maschinenpersonals,  in  erster  Linie  abhängig 
von  der  Größe  und  Bauart  des  Schiffes  und  der  M aschin cn - 
anläge,  und  vor  allem  von  der  Leistungsfähigkeit  der  Kessel. 
Während  man  bei  Handelsschiffen  nur  zuvciläss.ge  Angaben  über 
diese  mittlere,  sogenannte  oceanische  Geschwindigkeit,  nicht 
aber  über  die  Geschwindigkeit  in  ruhigem  Wasser  erhalten  kann, 
liegt  es  bei  Kriegsschiffen  gerade  umgekehrt.  Hier  werden  in  der 
Regel  nur  Probefahrten  bei  gutem  Wetter  vorgenommen,  da 
gegen  findet  man  selten  brauchbare  Angaben  über  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit bei  Dauerfahrten  über  See.  weil  solche  bei  Kriegsschiffen 
nicht  oft  vorkommen.  Wie  groß  aber  dieser  Unterschied  in  der  Ge- 
schwindigkeit bei    ruhigem   und   schlechtem  Wetter  selbst   bei  sehr 


*)  Schlcppversuche  mit  Modellen  zur  Feststellung  Jes  Widerstandes  und 
Ermittelung  der  vortheilhaftes'.en  SchifTsform  werden  in  neuerer  Zeit  in  fast  allen 
Ländern  angestellt.  Seit  der  ersten  von  Froudc  in  <  helst<»n  <:p>U  bei  L.rquay  er- 
bauten Versuchsanstalt,  sind  derartig  Ans'ulten  eingerichtet  worden:  auf  der 
Werft  der  Gebr.  Dcnny  in  Dumbarton  b.  Glasgow,  auf  den  Krit-gswerften  in 
Gosport  (England),  Spczia  (Italien).  Amsterdam  (Holland),  P<  la  (Oesterreich-Tn-arn) 
neuerdings  auch  in  Washinamn  (Vcr.  Staaten).  In  Deutschland  bdindet  sich  eine 
kleinere  derartige  Anstalt  in  Uebigau  hei  Dresden,  der  \1<i.-Gl  >.  „K^tte"  für  Schlepp- 
schifffahrt auf  derFHbe  gehftrtg,  und  eine  ganz  neue,  modern  eingerichtete  in  Br-  mer- 
haven,  in  Verbindung  mit  den  Dockanlagen  des  Norddeutschen  Lloyd.  Geplant 
ist  eine  weitere  für  die  Kompl.  Technische  Hochs. hule  in  Chnrlottehburg.  \\uL 
weiter  unten  Modellschleppversuche. 

••)  Nach  Middendorf  a.  a.  O.   S.  :J ;:». 
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großen  Schiffen  ist.  geht  z.  B.  aus  den  Berichten  über  die  Probefahrten 
mit  dem  englischen  Kreuzer  „Powerful"  hervor*).  Bei  gutem  Wetter 
hatte  das  Schiff  mit  FSi  -~-  247<v$  eine  Geschwindigkeit  von  über 
2'i  Knoten  erzielt,  hei  etwas  ungünstigem  Wetter  (Windstärke  (>)  er- 
reichte man  mit  PSt  -  2<i20ö  nur  21,5)  Knoten,  obgleich  das  Schiff 
hei  der  letzteren  Fahrt  noch  mit  dem  Winde  und  mit  dem  Seegange 
fuhr.  Der  Grund  dieser  Geschwindigkeitsverminderung,  trotz  der 
größeren  Maschinenleistung,  lag  nach  den  Berichten  dann,  daß 
das  machtige  Schiff  gierte  und  daher  schwer  in  geradem  Kurs  ge- 
steuert werden  konnte. 

Im  allgemeinen  ist  der  U nterschied  in  der  Geschwindigkeit 
in  ruhigem  Wasser  und  in  Seegang  bei  kleinen  Schiffen  größer  als 
bei  großen,  d.  h.  der  Unterschied  nimmt  ab  mit  der  Größe  des 
Schiffes. 

Von  den  nachstehend  besprochenen  Formeln  für  den  Schiffs- 
widerstand**) kann  man  folgende  X  Gruppen  unterscheiden: 

1.  Formeln,  welche  nur  oder  ganz  vorwiegend  den  Form- 
widerstand  der  Schiffe  berücksichtigen,  oder  den  Form-  und 
Reibungswiderstand  durch  einen  einzigen  Ausdruck  darstellen: 
(  ampaignac,  Nystrom.  Mansel,  Afonassief; 

2.  Formeln,  welche  nur  den  Reibungswiderstand***)  in  Be- 
tracht ziehen:  Rankine; 

■\.  Formeln,  welche  Form-  und  Reibungswiderstand,  theilweise 
auch  noch  wettere  Widerstandsursachen  berücksichtigen:  Bourgois 
Froude.  Thornycroft,  Middendorf,  Rauchfuß,  Riehn ,  Kirk, 
Warrington. 

Die  weiteren  Widerstandsursachen  sind  hauptsächlich  die 
Bildung  von  Wellen  und  Wirbeln,  also  Erhebungen  und 
Senkungen  des  Wasserspiegels  und  die  rückläufige  Bewegung 
des  Wassers  am  Schiffe  entlang,  welche  in  Folge  Eindringens 
des  Schiffes  in  die  vor  ihm  befindliche  ruhende  Flüssigkeit  entsteht 
(S.  o2:»). 

Diese  Bewegung  des  rückströmenden  Wassers  wird  allerdings  in 
den  Formeln  in  der  Regel  nicht  in  Betracht  gezogen,  weil  Messungen 
darüber  noch  nicht  vorliegen.  Es  wäre  aber  sehr  erwünscht,  wenn, 
ebenso  wie  dies  kürzlich  bei  Fluß-  und  Kanalschiffen  geschehen  istf). 
auch  derartige  Versuche  auf  See.  d.  h.  in  unbegrenztem  Wasser  zur 
Messung  dieser  Bewegung  angestellt  würden.  Es  wird  sich  dann 
wahrscheinlich  —  wie  Middendorf  meint  ff)  —  herausstellen,  daß  der 
Reibungswiderstand  eine  noch  größere  Rolle  spielt,  als  bislang  an- 
genommen worden  ist. 

•)  S.  .Iingini'cringfc  ist»«;,  Dee.  4.,  Seite  Q9A. 

**)  Die  auf  S.  tf**  gegebene  Formel  von  Scott  Russell  ist  hier  nicht  wieder 
aufgeführt,  wird  aber  auf      <;s3  u.  «*»;  erwähnt. 

***)  Vgl.  Heilrag  zur  Theorie  des  Wasserwiderstandes  der  Schiffe  von  Sehunke. 
Marine-Kundschau  u»oo,  S.  2<n.  4<;1  u.  &&9,  wo  der  Versuch  gemacht  (und  ange- 
fochten! wird.  Jen  Wasserwiderstand  nur  auf  Druck  v  ermeh  ru  ng  auf  das  Vor- 
und  Mittelschiff,  sowie  Druck  Verminderung  aut  das  Hinterschiff  zurück- 
zuführen, die  Widerstände  durch  Reibung,  sowie  Wellen-  und  Wirbelbildung  da- 
gegen aus/.u<ehhelien. 

f)  S.  R.  Haack,  Schiffswiderstand  und  Schiffsbetrieb.  Herlin.  A.  Asher  19»". 

tt)   A   :\.  <>,  S.  V,\ 
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l  Die  Navier-Campaignac'schen*)  Formeln  für  die  Lelstungs- 

werthe  l\  C,  und  M. 

Diese  einfachsten  Formeln  gehen  aus  von  der  Euler'schen  Theorie 
über  den  Druck  des  Wassers  auf  eine  ebene  Flache  (s.  S.  (>0>)  und 
setzen  den  Wasserwiderstand  gegen  die  ganze  Oberfläche  des  Schiffes 
proportional  demjenigen  gegen  die  Projektion  dieser  Flache  auf  die 
Hauptspantebene,  d.h.  gegen  die  Hauptspantflache  selbst. 

Unter  der  Annahme  also,  daß  der  Widerstand  eines  Schiffes 
sich  darstellt  durch  die  Formel:  W—  kg,  worin  C  ein  Erfahrungs-' 

werth**),  ist  die  Arbeit  des  Widerstandes :  W'v  -  ; ]XV  mkg/Sek.. 
wenn  v  in  m/Sek.  gegeben  ist. 

Diese  Arbeit  muß  gleich  sein  dem  auf  Fortbewegung  des 
Schiffes  verwendeten  Theil  der  Maschinenleistung,  also  in  Pferde- 
starken  : 

C'XV 

.       Ist  diese  N utzlei st ung  —  *    der  indicirtcn  Maschinen- 

n 

n "  1 

leistung  und  bezeichnet  man  ^  mit  C|,  „  mit  C,  so  ist  die  letztere: 

/;>  11 

PS<       C*>\  woraus  ^    -C~  wird. 

Man  hat  also  unter  der  Annahme,  daß  bei  ähnlichen  Maschinen, 
sowie  ähnlichen  Schiffsformen  die  in  der  Maschine  und  am  Propeller 
auftretenden  Kraftverluste  den  aufgewendeten  indicirten  Pferdestärken 
proportional  sind,  in  der  Größe  C  ein,  wenn  auch  sehr  oberflächliches 
Maß  für  die  Leistung  von  Schiff  und  Maschine. 

Da  die  Hauptspantflächen  für  zwei  Schiffe  von  verschiedener  Ver- 
drängung gleich  groß  sein  können,  so  berücksichtigt  der  Werth  <' 
nicht  die  Form  und  Größe  der  SchifTsoberHache. 

Es  ist  aber  unter  der  Voraussetzung,  daß  sich  die  Widerstände 
bei  ähnlichen  Schiffen  verhalten  wie  die  benetzten  Oberflächen  --  bei 
gleichartigem  Zustande  derselben   —   und  daß  diese  wiederum  pro 
portional  sind  den  Kubikwurzeln  aus  den  Quadraten  der  Verdrängung 

W  :  \\\  -=  r  '•    vl  :  P*1*  «A 

Setzt  man  daher  anstatt  der  Fläche  des  Hauptspantes  die  Flache 

pl*  in  die  obige  Gleichung  ein,  so  erhalt  man  einen  neuen  Vergleichs 
werth  Cu  dessen  Formel  lautet: 

=  rs. 


C  und  C\  nennt  man  die  Leistungswcrthc  von  Schiff  und 
Maschine.    Je  größer  sie  sind,  um  so  günstiger  ist  die  Leistung 


•)  A.  Campaignac,  de  l'ctat  actuel  de  la  navi^ation  ,i  vapeur.    Pari-  1  m 4*2. 
Natürlich  ein  anderer  als  in  Jer  Formel  auf  S.  «..>. 
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der  letzteren,  denn  um  so  kleiner  ist  der  Aufwand  an 
Maschinenarbeit,  der  zur  Erreichung  einer  bestimmten  Ge- 
schwindigkeit nöthig  ist. 

In  Frankreich  und  Italien  ist  für  dieselben  Vergleiche  die 

Formel  $  (Kn/Stde.)  =  Ml  ,  in  Gebrauch,  woraus  sich  M=  — 
als  Leistungs werth  ergiebt.  y 

Es  ist*)  C  etwa  5  bis  10,   Mittclwerth  7,5; 

C,     „     -    20    „    40,  „  30; 

M    „     ~-  2,/ 5    ,  4,o ,  v  3,o. 

Zu  beachten  ist,  daß  die  Maße  sind: 

1.  für  deutsche     2.  für  englische    3.  für  französische 
Angaben:  Angaben:  Angaben: 

«•  -- -  Meter  i.  d.  Sekunde  Knoten  i.  d.  Stunde  (3$)  |  Knoten  i.  d.Stde.(S) 
M      Quadratmeter  engl.  Quadratfuß  Quadratmeter 

V=  tonnen  zu  1000  kg  !  ongl.  Tons  zu  1010  kg  .  Tonnen  zu  1000  kg. 
75  mkg/Sek.  j  76,042  mkg  Sek.         \  75  mkg/Sek. 


PSt- 


Aus  dem  deutschen  Wcrthe  C  ergiebt  sich  daher: 

der  englische  Werth  C     .    .    .    .  80,0050  C 

3 

und  der  französische  Werth  M  —    \  7,345  C 

Aus  dem  deutschen  Wcrthe  C,  ergiebt  sich 

der  englische  Werth  7,354  C, 

und  der  französische  Werth  3/  .    .  7,345  Cv 


2.  Die  Bourgois'sche  Formel**). 

Nach  Bourgois  stellt  sich  der  Widerstand  eines  Schiffes  eben- 
falls dar  durch  die  Formel :    \y      >  |.g 

somit  auch  die  zur  Fortbewegung  desselben  nöthige  Arbeit  in  mkg: 

W.  r  -  räir' mkg/Sek. 

s  ist  ein  durch  ausgedehnte  Versuche  und  Vergleiche  ermittelter 
Werth,  ausgedrückt  durch  die  Formel : 

Bv<  L{B  +  2  7  )  0,0 

,  -kx  \-k^   +  *,  ^v  

In  dieser  Formel  ist. 

der  sogenannte  konstante  Widerstandskoefficient,  zusammen- 
gesetzt aus  einem  Hauptwiderstandskoefficienten  und  dem  die 
Reibung  am  Schiffskörper  darstellenden  Werthe; 

Arj  der  sogenannte  Denivellationskoefticient,  abhängig  von  den 
Veränderungen  an  der  Wasseroberfläche  (Wellen,  Wirbel); 

*3  der  sogenannte  Cohäsionskoefficient; 

0,0  /,(#-f  •>'/')  die  benetzte  Oberfläche  Ii  (s.  S.  509  Anm.). 

')  S.  Hillte  ls-tj».  U    S.  :»i:>  u.  die  Zusammenstellung  im  Anhang. 
**)  llourgois,  capitaine  Je  Ircgnie,  Memoire  sur  la  resistance  de  l'eau  au 
mouvement  des  corps.   Paris  ijs:.t.   VcrgL  auch  die  Anmerkung  auf  S.  660. 
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Aus  den  Versuchen  ergaben  sich  für  die  einzelnen  Koefticienten 
folgende  Werthe: 


bei  L  :  B 

*. 

Art  der  Schiffe 

i 

bis  4 

4  bis  4,5 

5  „  0 

2,0  bis  2,2 
1.«  „  2,0 
2,2  „  2,5 

0,10 
0.14 
0,14 

0,08 
0,0H 
0,08 

alte  Segelschiffe,  gekupfert, 
Dampfschiffe  von  feineren  Formen, 
„          mit  sehr  reinem  Boden. 

Die  Formel  lautet  daher  für  ein  mittleres  Langen  verhältniß  /. :  B  5: 
\V  -    2,5  36«;*  +  0,14  ßr»  +  0,08  üt«. 

Bourgois  untersuchte  ferner  den  Einfluß  des  Widerstandes  der 
Luft  und  fand,  daß  derselbe  für  die  größeren  Fahrzeuge  0,20,  für 
die  kleineren  0,45  kg/qm  bei  1  m/Sek.  Geschwindigkeit  betragt. 

C  schwankte  bei  Schiffen  mit  L  :  B  -™-  5  etwa  zwischen  3  und  5 
für  Geschwindigkeiten  zwischen  0  und  9  Knoten  in  der  Stunde*). 
Die  Formel  hat  für  die  heutigen  Schiffsformen  und  Geschwindigkeiten 
wenig  Werth. 

3.  Die  Nystrom'sche  Formel"). 

a)  Die  ältere  Formel. 

J.  W.  Nystrom's  Formel,  bei  deren  Anwendung  durchweg 
englisches  Maß  zu  Grunde  zu  legen  ist,  giebt  für  den  Wider- 
stand in  engl.  Pfd.  den  Werth: 

W=  4 

worin  die  sogenannte  Widerstandsfläche 

1 1  + 

und  3?  in  Knoten  in  der  Stunde  zu  setzen  ist. 

Der  Werth  £  wird  durch  den  Völligkeitsgrad  der  Verdrängung  in 

Bezug  auf  den  Hauptspantcylinder  (d.  i.  der  Spantenskala)  z      .  .,■•-» 

worin  V  in  engl.  Kubikfuß***)  auszudrücken  ist,  nach  folgender  Tafel 
gefunden : 


't 

c 

: 

'f 

:  1 

'"1 

: 

1,00 

0.000 

0,79 

0,902 

0,71 

1 ,5 1 

0.63 

2,00 

0,55 

1,61 

0,95 

0,024 

0,78 

0,978 

0,70 

1,59 

0.62 

1,97 

0,54 

1,55 

0,90 

0,228 

0,77 

1,05 

0,69 

1,04 

0,61 

1.93 

0,53 

1.50 

0,88 

0,320 

0,76 

1,12 

0,68 

1,71 

0.60 

1,88 

0,52 

1.44 

0,86 

0,432 

0,75 

1,20 

0,67 

1,77 

0,59 

1 .82 

0,51 

1,3H 

0,84 

0,558 

0,74 

1,28 

0,66 

1,84 

0.58 

,  L" 

0,50 

1,32 

0,82 

0,092 

0,73 

1,35 

0.65 

1 ,90 

0,57 

1.72 

0.49 

1.26 

0,80 

0,836 

0.72 

1,43 

0,04 

1,96 

0,56 

1,07 

•)  Pollard  et  Dudebout,  III.,  S.  4f>u  u.  flg. 

••)  Pocket  Book  of  Mechanics  and  Engineering,  Philadelphia  is«;o. 
*"*)  Ist  das  Schiffsgewicht  Pin  engl.  Tons  gegeben,  so  erhalt  man  V  in  en^i. 
Kubikfuß  aus  der  Gleichung  V  =  M  P  (s.  S.  271). 
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Es  wird  nun  die  Nutzleistung  der  Maschine 

1.I5H8  H'$  Wv' 

e  "       fwVU  5^0 ' 

wenn  v  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  engl.  FuÜ  i.  d.  Sek.  (s.  S.  7t»)  be- 
deutet, und  die  indicirte  Maschinenleistung,  je  nach  der  Größe 
des  Slips  des  Propellers  von  10  bis  2ä  v.  H. :  t'S,  =-  1 .39  /JS#bis  1,(>7  t>Se*). 

Diese  Formel  eignet  sich  nur  für  die  Berechnung  des  Wider- 
standes tiefgehender  Seeschiffe;  sie  ist  auch  nur  für  ein  mittleres 
Verhältniß  von  L  :  B  brauchbar.  Für  kurze  Schiffe,  bei  denen  L  :  B 
klein  ist,  liefert  sie  zu  große,  für  lange  Schiffe  zu  kleine  Werthe  des 
Widerstandes  ••). 

b)  Die  neuere  Formel**"). 

In  dem  Nystro m  sehen  Taschenbuchc  vom  Jahre  1H82  findet 
sich  eine  andere  Formel,  deren  Anwendung  die  Parabolische  Schiffs- 
linien-Bestimmung  des  Verfassers  voraussetzt.    Nach  ihr  ist 

^  =  l      -h  2  Cxi  +  LT)]]  JBr  Qu  Fuß 

v * 

und  II'  ^  2,8.->8  iL! ' : "jf  (0,9  V  sin" ;i  +  0,1  \  sin'  v> ]  +  ~-_  =  2,858  S * X. 

M. 

-  FC 

wenn  X  (<U'  1  sin'ji  -f  <U  1  sin5v)l  +  —         =  X  gesetzt  wird. 

2.858  X'L 

Der  Eintrittswinkel  u.  des  Vorschiffs  und  der  Austrittswinkel  v  des 
Hinterschiffs  werden  bestimmt  aus  den  Gleichungen 

'X*  /  -X*  i 

,8fl„  -      b«w.  tg  v  »     •  , 

worin  t  ein  Werth  ist.  welcher  aus  dem  Völligkeitsgrad  f  der  Spanten- 
skala nach  einer  von  Ny ström  berechneten  Tafel  auf  folgende  Weise 
bestimmt  wird. 

Die  allgemeine  Gleichung  für  die  Spantenskala  laulet  (s.  S.  306): 

,  :4-(0T--4-(>:)T 

wo  /.h  den  Thcil  der  Lange  vom  Hauptspant  bis  zum  Hintersteven,  Lv  jenen  bis 

zum  Vorsteven  bezeichnet. 

ha  jedoch  unter  Einrechnung  der  letzten  oder  Null-Ordinate  am  Steven  nach 
jeder  Seite  des  Hauptspantes  8  in  gleichen  Abständen  befindliche  Ordinaten  hin- 

x  x 

reichend  zur  Bestimmung  der  Kurve  genügen,  fcind  für        bezw.         nur  die 

Werthe  |,  u.  s.  w  bis  -1  einzuführen  und  aus  der  Formel  die  gefundenen 

v  oder  y,,  welche  bei  gleichen  Exponenten  q  und  n  auch  gleich  ausfallen  müssen, 
als  Ordinaten  der  zugehörigen  Absei ssen  .r,  bis  .r,  abzusetzen.  Ist  die  Spanten- 
Skala  bereits  heim  Entwürfe  mit  Hilfe  der  N ystrom'schen  Ordinaten -Tafeln 
nach  «>biger  Formel  abgesetzt,    so    kann  man  die  zugehörigen  Werthe  von 


')  Vgl.  Rühlmanii.  Alluem.  Maschinenlehre,  IV.,  S.  29'J. 
")     „    Buslev,  Die  Schiffsmaschine.  II.  Aufl..  S.  .ST-'.. 

•■•)  „  .1.  W.  Nystrom.  Pocket  Book  of  Mechamcs,  XV.  Ed..  Philadelphia 
Ins?,  S.  44«  u.  4y 
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/  ffir  jeden  Völligkeitsgrad  <p  aus  der  folgenden  Tafel  leicht  entnehmen,  andern- 
falls iM  q  und  n  durch  Vergleiche  mit  den  von  Ny ström  berechneten,  hier  nicht 
aufgenommenen  Ordinaten-Tafcln  •)  annähernd  zu  bestimmen,  wobei  nicht  zu  ver- 
gessen ist.  daß  n  und  q  für  Vor-  und  Hinterschiff  meist  verschieden  s:nd 


Exponenten 


voll:  7^1, 00 


•5  ~hohl:7~  1/25 

^  ü  

3  U  ~~  

£0  1 


7  -  2,">0 
7^3,00 
7  =  4.00 
bedeutet 


n      2     2,125  2,25  2,375   2,*   2,025  2,75  2,875     3      3,25  3,5 


7)  66,6«  «8,00  89(S:t!7u(47  71,42  72,41  73,33  74, ly  7 A/M)  76,47  77,77 
<   t,333  l,392|l,447 1,50«  1,562  1,628  1,«82  1,738  1,800  1,922  2,040 

7;  «2,4:$  »13,99  05,38  6«,6«  67,88  69,00  70,00  70,94  71,37  73,38  74,05 
t  |l,288  1,333  1,3*0  1,42«  1,47«  1,524  1,I>73  lf622  l.»>70  1,765  1^63 

q>  58t97;60,S7  52,05  63,47  64,76  65,95  .  7,02  68,02  68,'J3  70,6h  72,31 
t    ],25oj  1,291  1,330  1,370  1, 410  1,450  1,490  1,53V  1,57«  1,663  1,753 

7>  !55,92  ."«7,61  59, 19  «0,65  «2,00  63,20  64,31  65,4?  «6,46  «8,33  70,00 
/   1,228  1,260  1,294  1,329  1 ,363, 1 ,40«  1 ,438  1,475  1,511  1,591  1,581 

<Jp  53,33  55,04  56,64  58,13  59,52  60,83  62,05  «3,20  64,28  66,27  «8,0.» 
r  ;1,219  l,242|l,273  1,801  1,355  1,366  1,402  1,43«  1,472  1,545  t,b20 

V  51.09  52,88  54,50  56,00  57,42  58,78  60,05  61,24  62,35  64,43  ««,31 
/  ,1,22«  1,248  1,272  1,298  1,»25  1,354  1,385  1,413  1,453  1,424  1,58* 


fp  49,13  50,92  52,60  54,14  55,58 ;5«,9A  58,25  59,49  «0,<i*  62, h2  «4,76 
(    1,248  1,266  1,287  1,309  1,333  1,360  1,389  1,420  1,452  1,520  l,.',»ü 

(f  45,71  47,58  49,33  50,97j52,52  53,97  55,34  56,»i3  57,85  «0,11  62,13 
t   1,330  1,111  1,157  1,379  1,400  1,424  1,450  1,47«  1,504  1,563  1,*.?5 

(f  ,40,63  42,57  44,40  4«,12  47,74  49,28 .50,73  52,10  .'.3,40  55,81  57,99 
t   1,455  1,461  1,469  1.478  1,490.1,505  l/i22  1,55«  1,569  1,618 .1,1.70 

den    Reibungskoefficicntcn    oder    die    Reibung  auf 
QuadrattuÜ  der  Widerstandsfläche  F  des  Schiffes,  und  zwar  ist'*) 

für  pohrte,  metallene  Flächen  £  =  0,003 

„    gewöhnliche  Kupferhaut  £  =  0,005 

.    gehobelte  Holzflächen  £  =  0,007 

.    gegossene,  unbearbeitete  Eisen-  oder  Broncewände  .   .   .    £  =  o.OO'i 

„    schmutzige  und  bewachsene  Schiffsböden  £  =  o,015 

m   bewachsene  und  mit  Muscheln  besezte  Schiffsböden    .    .    £  =  O.ojo. 

Ks  ist  dann 


r>:»o       :«:>,;W7    :v>5,h;v7  H3,h- 

Die  indicirte  Maschinenleistung  ist  hierbei  also'**)  etwa 
50  v.  H.  größer  als  lySe>  somit  RSf        1,."»  PSt. 

In  dem  Arbeitsverlust  ist  sowohl  die  Reibung  des  Propellers  und 
der  Maschine,  wie  auch  die  Pumpenarbeit  mit  inbegriffen. 

Auch  diese  Formel  ist  (nach  Buslcy)  nicht  besonders  empfehlenswert^ 


4.  Die  Middendorfsche  Formel. 

a)   Die  ältere  Formell). 

In  der  Middendorf  sehen  Formel  ist  Form  und  Weilenwidcrstand 
im  Allgemeinen  nach  dem  älteren  Nystrnm 'sehen  Verfahren  'vgl. 
vorige  No.  unter  Veränderung  der  Koeflicienten.  ermittelt  und  der 
Reibungswiderstand  besonders  bestimmt,  bei  welchem  letzteren  aber 

•)  Vgl.  a.  a.  O.  S.  4-0-5?. 
**)      „    a.  die  Ueibuniiswerthe  v.  Fronde,  TiJeman,  Hachborn. 
••*)      „    Journal  of  the  Franklin  Inst..  Febiuar  |K".\  S.  I3i»  und  The  Marine 
Engineer,  Februar  1883,  S.  jho. 

f)  Vgl.  Rühlmann,  Hydromechanik.    Hannover  lsso    S.  752. 
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nicht  vollständig  reine  und  glatte  Oberfläche  vorausgesetzt  ist,  sondern 
eine  mittelmäßig  gut  erhaltene,  wie  sie  in  Wirklichkeit  bei  Schiffen 
vorkommt.  Man  wird  daher  bei  sorgfältig  gereinigten  und  neu  ge- 
strichenen Oberflächen,  wie  sie  meistens  bei  Probefahrten  vorhanden 
sind,  und  bei  ganz  vorzüglich  konstruirten  Propellern  eine  etwas 
größere  Geschwindigkeit  erwarten  dürfen. 

Der  Gesammtwiderstand  setzt  sich  aus  dem  Formwiderstande  \\\ 
und  dem  Reibungswiderstande  H',  zusammen,  beide  in  Kilogrammen 
ausgedrückt. 

Es  ist  Wi  =  — 11  *  B—  11  K  (Formwiderstand). 

v*1  +  c/''  + 

M's  -----  0.17  il  v*  (Reibungswiderstand), 
und  für  sehr  gute  Oberflächen,  z.  B.  Kupferbeschlag, 

11  j  --==  0,17  il 
Der  Gesammtwiderstand  wird  demnach: 

1 1   IT  IT'4 

\V  ^  \\\  4-  )|,  _  -  -,  l--4r_^,-.  +  0,17  Ii  r\ 

I  1  <  '  & 

Der  Werth  £  ist  abhängig  von  dem  VÖlligkeitsgrad  der  Spanten- 

y 

skala  z  —  .  ,  -  ,  jedoch  für  die  meisten  normal  gebauten  Schiffe  -=  2. 


Warthe  von  C. 


t 

c 

,  f 

c 

bis  0,70 

2,00 

0,77  1,81 

0,84 

1.18 

0,71 

1,00 

0.78 

1,75 

0,85 

1.0(3 

0,72 

1,08 

0,7t) 

1 ,60 

0'80 

0,00 

0,7-i 

1,00 

0.80 

1,02 

0,87 

0,74 

0,74 

1,03 

0.81 

1,50 

0,88 

0,55 

0,7."» 

1,80 

0,82 

1,42 

0,80 

0.31 

0,7« 

1,83 

0,83 

1,32 

0,90 

0,02 

Für  Schleppdampfer  ist,  wenn  Z  den  Zug  in  der  Schlcpptrosse 
bezeichnet:   W      \\\  -f  1F,  f  ^. 

Bezeichnet  ferner  m  die  Geschwindigkeit  des  Propellers  in  m/Sek.. 
so  ist,  wenn  /'  die  Fläche  des  Propellers  (--  Kreisfläche  der  Schraube, 
oder  Fläche  zweier  Radschaufeln,  oder  Querschnitt  der  Ausströmungs- 
ölfnungen  bei  hydraulischen  Propellern)  und  e  einen  unveränderlichen 
Werth  bezeichnet,  der  von  dem  Propeller  auf  das  Wasser  aus- 
geübte Druck 

—  H'  —  £     (m  —  v)\  also  u  =  v  ~\-  J/  » 
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mithin  ist  die  erforderliche  nutzbare  Leistung  der  Schiffsmaschine 
in  Pferdestärken: 

PS  -  M  «  . 
*  75 

Für  e  =  160  ergiebt  sich: 


FS<  =  75  ("  +  ['  160  j\ 


Aus  der  nutzbaren  Maschincnleistung  PSt  kann  man  für  ge- 
wöhnliche Hoch-  und  Niederdruckmaschinen  mit  2  Cy lindern  die 
indicirte  Leistung  IJSt    nach    folgender    Tafel    ermitteln,  wenn 

FSe  =  t4  FSt  ist: 

Werthe  von  r(. 


PS, 

*1 

PS, 

^  1 

PS{ 

30—  40 

0,61 

|  400- 

450 

0,71 

1600  —  2000 

0.81 

40—  00 

0,62 

450  - 

500 

0,72 

2000  —  2500 

0,82 

00  —  80 

0,63 

500  — 

600 

0.73 

2500  —  3000 

0,83 

HO  -  100 

0,64 

600  - 

700 

0,74 

3000  -  3500 

0,84 

100-150 

0,65 

700- 

800 

0,75 

1  3500  —  4000 

0,85 

150  —  200 

0,66 

800  — 

900 

0,76 

1  4000  —  5000 

0,86 

2O0  —  250 

0,67 

900  — 

1000 

0,77 

5000  —  6000 

0,87 

250  -  300 

0,68 

1000  - 

1200 

0,78 

6000  —  7000 

0,88 

300  —  350 

0,69 

1200  — 

1400 

0,79 

6000  —  8000 

0.89 

350  —  400 

0,70 

!  1400  — 

1600 

0,80 

|  8000u.darüb. 

0,90 

Die  Middendorf  sehe  Formel  liefert  für  Schiffe  von  mittleren 
Längenverhältnissen  gute  Werthe;  ebenso  auch  für  kurze  aber  sehr 
scharfe  Schiffe.  Für  sehr  lange  Schiffe  werden  die  Werthe  etwas  zu 
groß.  Die  Formel  ist  daher  im  Allgemeinen  —  auch  wegen  ihrer 
einfachen  Form  —  sehr  zu  empfehlen. 


b)   Die  neuere  Formel*). 

Bei  Anwendung  der  neueren  Formel  ist  zu  beachten,  daß  die  zu 
berechnenden  Schiffe  eine  günstige  Schiffs  form  haben  müssen, 
die  im  Einklang  mit  der  Geschwindigkeit  steht,  wie  sie  durch  die 
Tafel  auf  S.  630  dargestellt  ist.  Demnach  fehlen  in  der  Formel  die 
Zuschärfungswinkel  für  das  Vor-  und  Hinterschiff.  Der  vom  Völligkeits- 
grad  der  Spantenskala  abhängige  Werth  C  ist  durch  einen  anderen, 
von  der  Schiffslänge  und  Breite  abhängigen  Koefficienten  C  ersetzt. 

Um  die  Formel  auch  für  solche  Schiffe,  die  im  Vergleich  zu 
ihrer  Geschwindigkeit  eine  ungenügende  Länge  haben,  brauchbar  zu 
machen,  ist  an  Stelle  der  in  der  älteren  Formel  enthaltenen  unver- 


•)  Veröffentlicht  im  Jahrbuch  der  Schiff  bautechnischen  (iescllschaft.  I.  Jahrg. 
S.  SO».  Widerstand  der  Schiffe  und  Ermittelung  der  Arbeitsleistung  für  Schiffs- 
maschinen von  F.  L.  Middendorf. 
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änderlichen  Zahl  1 1  eine  nach  dem  Verhältniß  —  veränderliche  Zahl  r 

v 

eingeführt.    Im  Uebrigcn  ist  die  Formel  für  \\\  nicht  geändert. 

In  Anbetracht,  daß  in  neuerer  Zeit  fast  ausschließlich  Seedampfer 
aus  Eisen  oder  Stahl  in  Frage  kommen  und  den  Schiffen  mehr 
Gelegenheit  zum  Docken  und  Reinigen  des  Schiffsbodens  geboten  ist 
als  früher,  kann  man  im  Allgemeinen  mit  einer  besseren  Beschaffen- 
heit der  benetzten  Oberfläche  rechnen,  als  bei  der  älteren  Formel 
vorausgesetzt  war. 

Der  Exponent  der  Geschwindigkeit  kann  deshalb  in  der  Formel 
für  Wt  zu  1,8.">  und  der  Werth  0,17  zu  0,10  angenommen  werden. 

Bezeichnet  also: 

L  die  Länge  des  Schiffes  in  der  Wasserlinie  über  Steven  in  m, 
B  die  größte  Breite  des  Schiffes  im  Hauptspant  unter  Wasser  in  m, 
'/'  den  Tiefgang  des  Schiffes  ohne  Kiel  in  m, 

die  Fläche  des  eingetauchten  Hauptspantes  in  qm, 
*2  die  eingetauchte  Oberfläche  des  Schiffes  (Reibungsfläche)  in  qm, 
F  die  Kreisfläche  der  Schraube  oder  Schrauben,   bei  Raddampfern 

die  Fläche  zweier  Radschaufeln  in  qm, 
3$  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  Knoten  i.  d.  Stunde, 
v    „  „  K        „        „  m  i.  d.  Sekunde, 

W  den  Gesammtwiderstand  des  Schiffes  in  kg, 

\V\    „  „  nach   Abzug  des  Reib ungs Widerstandes 

in  kg. 

H'a  Reibungswiderstand  in  kg, 
C,  e  und  r,  Koefhcientcn  (S.  Tafeln,  S.  041  u.  042), 

dann  ist: 

B    Vlh  •  rr'-% 

I.)     M        t      K  £  , 

(  \Vt      0,10  Ü   r'-*Ä  für  Schraubendampfer, 

H  )  l  M*2      0,10   «>  (1,2  r)M*  für  Raddampfer, 
III.)    \y   _  h;  -f.  u',. 

Man  erhält  nun  die  Maschinenleistung  durch  Multiplikation  dieses 
Gesammtwiderstandes  IT  mit  der  Geschwindigkeit  des  Propellers. 
Da  der  letztere  nicht  in  einem  festen  Körper,  sondern  im  Wasser 
arbeitet,  welches  ausweicht,  so  ist  einleuchtend,  daß  die  Ge- 
schwindigkeit des  Propellers  immer  größer  sein  muß  als  die  des 
Schilfes.  Die  Schraube  arbeitet  aber  im  Kielwasser,  welches  in  der 
Regel  in  einem  größeren  oder  geringeren  Winkel,  je  nach  der 
Völligkeit  des  Schiffes,  zuströmt.  Bei  sehr  völliger  Form  des  Hinter- 
schiffes treten  auch  oft  Wirbel  auf,  und  dadurch  kommt  es,  daß  bei 
solchen  Schiffen  die  Geschwindigkeit  der  Schraube  scheinbar  gleich 
oder  gar  kleiner  wird  als  die  des  Schiffes.  Es  darf  daher  zur  Er- 
mittelung der  Maschinenleistung  nicht  die  aus  den  Umdrehungen  und 
der  Steigung  sich  ergebende  Geschwindigkeit  angenommen  werden, 
sondern  es  cmpliehlt  sich,  r  um  ein  bestimmtes  Maß,  und  zwar  um 


■ 
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zu  vergrößern.    Dadurch  wird  die 


1  ÜL 

r  160  F 

nutzbare  Maschinenleistung:  IV.)  PS€  =■-  ^.  (r  -f  |  j^q //j 
unddieindicirte       .  V.)  PS,  —       PSe . 

Folgende  Tafeln  geben  die  Werthe  von  £,  s  und  V)  an. 


Werthe  von  C. 


L 
B 

i 

L 
B 

I 

1  c 

1 

i  - 

unter  8,5  2,00 

9,3  und  unter 

9,4  1,79 

10,2  und  unter  10,3  1.41 

8,5  und 

„    8,0  1,99 

9,4  p 

9,5  1,75 

10,3  „ 

„     10,4  1,38 

8,6 

- 

.    8.7  1,98 

9,i)  „ 

9,0  1,71 

10,4  „ 

„     10,5  1,35 

8,7 

»    8,8  1,97 

9,0  ti 

9,7  1,07 

10,5  „ 

„     10,0  1,32 

8,8 

„    8.9  1,95 

9,7  „ 

9,8  1,02 

10,0  „ 

n     10.7  1.29 

8,9 

9 

,  9,01,92 

9,8  , 

9,9,1,58 

10,7  n 

„    10,8  1,27 

9,0 

n 

»    9,1  1,89 

9,9  „ 

10,0  1,54 

10,8  ff 

„     10,9  1,25 

9,1 

* 

»    9,2  1,80 

10,0  „ 

10,1  1,50 

10.9  ff 

„    11,0  1,24 

9,2 

- 

.  9,3  i,8a 

10.1  „ 

10,2  1,45 

1 1,0  und  darüber  1,23 

Werthe  von  e. 


L 

1     L  \ 

L 

v 

e 

»'  , 

• 

0,10 

24,3 

0,28 

20,3 

0,52 

10,o 

0,88 

1 1.0 

0,11 

24,0 

0,29 

20,1 

0,54 

15,7 

0,90 

11.4 

0,12 

23,8 

I  0,30 

19,9 

0,50 

15.4 

,  0,92 

11.3 

0,13 

23.5 

0,31 

19,7 

0,58 

15,1 

0,94 

11.2 

0,14 

23,3 

0,32 

19,5 

0,00 

14,8 

0,00 

11,0 

0,15 

23,0 

0,33 

19,3 

0.02 

14,5 

0,98 

10,9 

0,10 

22,8 

0,34 

19,1 

0.04 

14.3 

1,00 

10.8 

0,17 

22,0 

0,35 

18,9 

0,00 

14.0 

1,02 

10.7 

0,18 

22,4 

0,30 

18,7 

0,08 

13,7 

1,04 

10,0 

0,19 

22,1 

i  0,37 

18,5 

0,70 

1 3,5 

1,00 

10.5 

0,20 

21,9 

0,38 

18,4 

0.72  , 

13,2 

1,08 

10,4 

0,21 

21,7 

0,39 

18,2 

0,74  1 

13,0 

1,10 

10,3 

0,22 

21,5 

0,40 

18,0 

0,70 

12,8 

1,12 

10,3 

0,23 

21,3 

1  0,42 

17,0 

0,78 

12,5 

1.14 

10,2 

0.24 

21,1 

0,44 

17,3 

0,80 

12,3 

1,10 

10,2 

0,25 

20,9 

;  0,40 

17,0 

0,82 

12,1 

1,18 

10.1 

0,20 

20,7 

1  0,48 

10,0 

0,84 

12,0 

1,20  und 

0,27 

20,5 

i  0.50 

10,3 

0,80  i 

11,8 

darüber 

lo.o 

•)  r\  ißt  in  diesem  Falle  der  umgekehrte  Werth  des  sonstigen. 

41 
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Werthe  von  y4. 


PS, 

ri 

1 

Ti 

unter 

1  II 

io 

1.73 

1 1  u  1 1 
"C<" 

und 

umer 

7  Oll 

/  .£" 

1.41 

10  und 

Ol» 

1,72 

1  4" 

i» 

1,40 

20 

»» 

i' 

Uli 
Ott 

1,71 

/IM» 

♦» 

Ui  II  1 

1,39 

ao 

>» 

»» 

III 
4'l 

1.70 

ui  in 

" 

K_i<i 
l>4" 

1,38 

40 

M 

•  • 

«Ml 

1.09 

Ulli 
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Da  ein  Schiff  stets  für  die  größte  Geschwindigkeit  gebaut 
werden  muß,  also  für  kleinere  Geschwindigkeiten  zu  scharf  ist.  so 
ist  der  für  die  grollte  Geschwindigkeit  sich  ergebende  Werth  für  *j 
auch  für  alle  kleineren  Geschwindigkeiten  desselben  Schiffes  in  der 
Rechnung  beizubehalten. 

Um  schon  die  Maschinenkraft  und  die  Geschwindigkeit  an- 
nähernd berechnen  zu  können,  bevor  die  Linien  eines 
Schiffes  festliegen,  kann  bei  Schiffen  von  gewöhnlichen  Formen 
und  Verhältnissen  die  benetzte  Oberfläche  S2  aus  der  Länge  L  und 
dem  Umfang  ü  des  Hauptspants,  gemessen  bis  zur  Wasserliuie .  an- 
nähernd ermittelt  werden,  indem  il  =  ;  •  U  •  L  gesetzt  wird.  Die 
Werthe  für  i  ergeben  sich  aus  folgender  Tafel. 
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Werthe  von 
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Geschwindig 
Knoten 
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0,88 

21 

>» 

>> 

22 

0,77 

11 
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0.80 

23 

•• 

•f 

24 

0,75 

13 
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0,74 
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15 

0,84 
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»• 
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0,73 
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1« 

0,83 
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0,72 
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»» 

»» 
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0,82 

27 

»♦ 

28 

0,71 
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>• 
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0.H1 

28 

*' 

♦» 

29 

0,70 

18 

T  ♦ 

», 

10 

0,80 

29 

, » 

»» 

30 

0,69 

Zur  Berechnung  der  in  den  Formeln  vorkommenden  Potenzen 
der  Geschwindigkeit  dient  die  Tafel  S.  650  bis  653  für  5  bis  35  Knoten. 

Wenn  kein  künstlicher  Zug  zur  Anwendung  gelangt,  so  kann 
zur  ungefähren  Bestimmung  von  PSf  die  nachstehende  Tafel  benutzt 

PS.. 


werden,  wobei  p 


also  PS{  =  Heizfl.  X  p  ist. 


Heizlläche  in  qm 
Bestimmung  von  PS{  nach  der  Heizfläche. 


Maschinen  mit 


zweifacher  Expansion 
(Compound) 


PS, 


vierfacher  Expansion 
(Quadruple) 


PS, 


unter  250  2,50 
250  und  „     350  2,55 


350 
550 
850 
1250 
1750 


unter  400  3,00 
400  und  „     600  3,05 


550  2,60 
850  2,65 
1250  2,70 
1750  2,75 
darüber  2,80 


600 
1000 
1600 
2 100 
3400 
4600 


1000  3,10 
1600  3,15 
2400  3,20 
3400  3,25 
4600  3.30 


unter  1500  3,30 
1500  und  „  2500  3.35 
2500  ,.  „  400013,40 
4000  .,    ..  6000  3.45 


6000  „  darüber 


3,50 


„  darüber  3,35 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  über  die  nach  den  Formeln 
I  bis  V  berechneten  und  die  beobachteten')  Maschinen- 
leistungen  einer  Anzahl  von  Schiffen  der  verschiedensten  Formen 
und  Geschwindigkeiten  und  die  in  den  Abbildungen  461  u.  462  dar- 
gestellten berechneten  ")  Geschwindigkeitskurven  lassen  den 
Grad  der  Zuverlässigkeit  der  Formeln  erkennen. 

Die  Zusammenstellung  zeigt  bei  fast  allen  Schiffen  eine  sehr  gute  Ueber- 
einstimmung  der  berechneten  Ergebnisse  mit  den  beobachteten,  so  daß  die 
Middendorf'schen  Formeln  für  die  meisten  Schiffsarten  und  Ge- 
schwindigkeiten als  sehr  brauchbare  bezeichnet  werden  können. 

•)  Bei  einigen  Schiffen  auch  die  aus  der  Heizfläche  ermittelten  Pferdestärken 
<s.  vorstehende  Tafel). 

••)  Die  ausgezogenen  Kurven  geben  die  berechneten,  die  punktirten  die 
beobachteten  Geschwindigkeiten  an.  Ein  Punkt  mit  einem  Pfeil  zeigt  die  größte 
Abweichung  an.  , 
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Namen 

der 
Schiffe 


Schiffs- 
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**  SJ 

Ä  C 

Länge 

Breite 
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Ii 
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L> 
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m 

qm 

qm 

Propeller- 


Fläche  |An 
F 
qm 


Aachen,  Halle  u.  s.  w.  . 

Africa  und  Au.stralia  . 
Ambrta  und  Alcsla  .  . 


Andalusia 
Arabia  . 
Assyria  . 


Asturia  

Barbarossa,  Bremen  u.s,w.  . 

Bailey  

Brummer  und  Bremse.   .  . 

Cuba  (früher  Portugal)  .  . 
Dampf beiboot  A  

Dampfprahm  D  

Darmstadt  

Dora  (Fischdampfer)  .  .  . 
Elisabeth  Rickmcrs  .   .  .  . 

Ellen  Rickmers  

Falke  (Tönning)  


Fürst  Bismarck  

Hameln  und  Hoya  .  .  .  . 
Hohenzollcrn  f  Kaiserl.  Yacht) 
Iris  


- 

- 


Jose  Gilbert  

Kaiserin  Maria  Theresin  . 
Kaiser  Wilhelm  der  Groüc 


Lahn 


Libelle  

Meteoro  (früher  Havel) 


MinneapnJts 


Neptun  (Lübeck)  

Paul  (Kischdampfer)  .  .  . 
Pennsylvania  und  Pretoria  . 


Preußen  (vor  der  Verlänge- 
rung) .  

Preuücn  (nach  der  Verlänge- 
rung)  

Prinz  Heinrich  und  Pnnz- 
Kegent  Luitpold    .   .  . 

Prinz  Waldemar  .... 
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Schraubendurchmesser  und  Umdrehungszahlen.  Middendorf 
giebt  schließlich  noch  eine  Zusammenstellung  und  eine  Kurventafel 
als  Anhalt  für  die  Ermittelung  der  Schraubendurchmesser  und  Um- 
drehungszahlen für  verschiedene  Maschinenleistungen  und  Schiffs- 
geschwindigkeiten und  sagt  dazu: 

Für  den  Durchmesser  und  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der 
Schraubenpropeller  giebt  es  keine  festen  Regeln.  Bei  einer  und  der- 
selben Maschinenleistung  kann  ein  Schiff  mit  einer  Schraube  von 
verhältnißmäßig  kleinem  Durchmesser  eine  gleiche  oder  gar  größere 
Geschwindigkeit  erreichen  als  mit  einer  solchen  von  großem  Durch- 
messer, und  deshalb  müssen  oft  durch  Aenderung  in  der  Größe, 
Form  und  Steigung  der  Schraubenflügel,  sowie  in  der  Umdrehungs- 
zahl der  Schraube  die  günstigsten  Verhältnisse  ausprobirt  werden. 

In  der  Tafel  auf  S.  r»49  sind  die  Verhältnisse  der  Schraube  unter 
Angabe  der  Maschinenleistung  jeder  Schraube  von  den  verschieden- 
artigsten Schiffen  zusammengestellt*). 

Für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  und  Maschinenleistungen 
kann  der  Durchmesser  und  die  Umdrehungszahl  der  Schrauben 
graphisch  dargestellt  werden,  wie  dies  in  Abb.  463  geschehen  ist. 
Als  Ordinaten  sind  die  erforderlichen  indicirten  Pferdestärken  zum 
Betriebe  einer  Schraube,  und  als  Abcissen  die  Durchmesser  in  m 
sowie  die  Umdrehungszahlen  i.  d.  Min.  der  betreffenden  Schraube 
für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  aufgetragen.  Sind  also  zur 
Fortbewegung  eines  Schiffes  2  oder  3  Schrauben  vorhanden,  so  ist 
nur  die  Hälfte  oder  nur  V»  der  Gesammtleistung  der  Maschine  für 
die  zugehörige  Schraube  maßgebend. 

Einige  Abweichungen  der  Kurven  gegenüber  den  Angaben  in 
der  Tafel  a.  S.  (»49  entstehen  dadurch,  daß  bei  Kriegsschiffen  der 
Durchmesser  der  Schraube  in  der  Regel  kleiner  und  die  Umdrehungs- 
zahl derselben  größer  ist  als  bei  Handelsschiffen.  Es  ist  dies  darin 
begründet,  daß  die  erstcren  nur  selten  mit  der  größten  Geschwindigkeit 
fahren,  während  die  letzteren  in  der  Regel  ihre  volle  Maschinenkraft 
während  der  Reise  ausnutzen,  und  in  diesem  Falle  ist  es  schwierig, 
eine  hohe  Umdrehungszahl  ununterbrochen  zu  halten. 

Bei  verhältnißmäßig  großem  Schraubendurchmesser  ist  die  Um- 
drehungszahl klein  und  umgekehrt,  so  daß  für  eine  bestimmte  Schiffs- 
geschwindi'^keit  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Schraube  mit 
größerem  oder  kleinerem  Durchmesser  annähernd  dieselbe  bleibt. 

Die  Middendorf'schc  Abhandlung  ist  in  Vorstehendem  fast  voll- 
ständig wiedergegeben,  weil  sie  sehr  viele  wichtige  und  zuverlässige 
Fingerzeige  enthält,  wie  man  einem  im  Entwurf  begriffenen  Schiffe 
die  verlangte  Geschwindigkeit  sichern  kann. 


•)  Viele  dieser  Angaben  sind  dem  Buche:  .Resistance  and  Propulsion  of 
Ships-,  by  William  Durand,  New -York  im»8,  entnommen. 
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12.).>,4 

•  > 
«> 

i  <•  f.'.'ii' 

.1  o,027 

1 H 1  ,.34 

27o,4o 

1127,3 

•  1 

8 

17,399 

QUO  >>o 

.302,72 

1202,7 

4 

10,078 

182,38 

278,  1 O 

1  1  '>!•  A 

1  loo,0 

y 

17,4o0 

198,31 

•JA  i  ^.  1 

oü4,«>  1 

1272,1 

5 

10,730 

183,42 

Q^A  ÜO 

279,8o 

1  1  1  1  u 

1 144,8 

34,0 

17,o02 

1 99,39 

30b,ol 

128  l,o 

n 
O 

10, /Hl 

184,4/ 

du  I  <•  1 

481,01 

1 1  o.3,0 

1 

17,5o3 

200,48 

*)AO  1  O 

308,12 

1  OAA  A 

1 290,0 

7 

1  o,ooo 

18o,<>« 

283,34 

1  1  ÜO 

1  lo2,o 

2 

1  /  ,00,) 

Dikl    ^  ^ 

201,i>7 

300,  VM 

1  'IAA  4 

1300,4 

H 

10,884 

180,5/ 

28o,08 

1 171,4 

3 

17,0a0 

202,00 

31 1,/4 

1  *>AA  A 

i3oy,y 

9 

10,93(5 

187,62 

280,82 

1180,3 

4 

17,708 

203,75 

313,50 

1319,5 

33,0 

10,987 

188,08 

288,50 

1 189,3 

5 

17,759 

204,85 

315,39 

1329,1 

1 

17,039 

189,74 

290,31 

1198,3 

0 

17,811 

205,95 

317,22 

1338,8 

2 

17,090 

190,80 

292,07 

1207,4 

7 

17,802 

207,05 

319,00 

1348,5 

3 

17,142 

191,80 

293,83 

1216,5 

8 

17,914 

208. 10 

320,90 

1358,2 

4 

17,193 

192,93 

295,00 

1225,7 

9 

1  35,0 

17,965 
18,017 

209.27 
210,38 

322,75 
324,60 

1368,0 
1377,8 

5.  Die  Rankine'sche  Formel*). 

Nach  Rankinc  hängt  bei  gut  geformten  Schiffen  der  Widerstand 
gegen  die  Fortbewegung  hauptsächlich  von  der  durch  die  Adhäsion 
des  Wassers  an  der  Schiffshaut  entstehenden  Reibung  ab.  Durch  diese 
bilden  sich  über  allen  Außenhauttheilen  kleine  Wirbel,  in  deren  jedem 
sich  eine  gewisse  lebendige  Kraft  entwickelt,  die  gleich  der  Reibungs- 
arbeit auf  dem  betreffenden  Flächentheilchen  ist.  Die  Summe  dieser 
einzelnen  Reibungsarbeiten  ist  gleich  der  gesammten  Widerstands- 
arbeit. 

Ist  also  die  Fläche  eines  solchen  Außenhautthciles    .    .    —  ds, 
das  Verhaltniö  der  Geschwindigkeit  des  über  diesen  Theil  hin- 
strömenden Wassers  zur  Schiffsgeschwindigkeit  =-  q, 

die  Schiffsgeschwindigkeit  in  Knoten/Stdc.  in  Fuß  engl./Sek.  =  t>\ 

das  Gewicht  der  Raumeinheit  des  Scewasscrs  —  7, 

der  Reibungskoeffizient  der  Schiffsoberfläche  abhängig  von  dem 
Material  und  der  Beschaffenheit  derselben  =  ji, 

so  ergiebt  sich  die  Reibungsarbeit  über  jedem  Außenhauttheilchen  für 

eine  Wegstrecke  —  1  zu     —   «/*  •  ds. 

1  9 

Ks  drückt  sich  demnach  der  gesammte  Widerstand  aus 
durch  die  Formel: 


•)  Macquorn  Rankinc:  Shipbuilding,  Theoretical  and  Practical,  S.  PI  u.  folg. 
und  Transact.  Inst.  Nav.  Aren.  lb64,  S.  316-33*. 
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Den  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen,  welcher  größer  sein 
muß,  als  die  benetzte  Oberfläche  des  Schiffes,  weil  (nach  S.  02"»)  die 
Geschwindigkeit  des  über  dieselbe  hinströmenden  Wassers  —  das 
Schiff  fest  und  das  Wasser  fließend  angenommen  —  größer  ist  als 
die  Schiffsgcschwindigkeit,  nennt  Rankine  die  .vergrößerte  Ober- 
flache"  (augmented  surface).  Er  ist  nicht  integrirbar  und  wird 
ersetzt  durch  eine  für  den  praktischen  Gebrauch  ausreichende 
Näherungsformel : 

f9*ds  =  i>  11  4- 4  sin*  a  4- sin1  a]. 

Ii  bedeutet  hier  die  gesammte  benetzte  Oberfläche  des  Schiffes  in 
<juadratfuß  engl.,  während  a  den  mittleren  größten  Neigungswinkel 
sämmtlicher  Wasserlinien  des  Vorschiffs  gegen  die  Schiffs-Längsachse 
bezeichnet,  also  den  mittleren  Schärfegrad  der  Wasserlinien 
(coefticient  of  fineness). 

Unter  Zugrundelegung  des  von  Weisbach  angegebenen  Reibungs- 
koeffizienten u.  —  0.0030  für  frisch  gestrichene  Flächen  lautet  nun- 
mehr obige  Formel  nach  Einsetzung  der  Werthe  für  7,  v  und  y*) 
angenähert: 

IV ^0  il  [1  4-4  sin'a  4-  sin4«]  in  Pfd.  engl., 

so  daß  bei  10  Knoten  Geschwindigkeit  der  Widerstand  gerade  1  engl. 
Pfd.  beträgt. 

Somit  wird  die  zur  ITeberwindung  dieses  Widerstandes  not- 
wendige Nutzleistung  der  Maschine: 

8 3  •  1  088 

ps<=  ioo.r,5üU(1+4sin,a  +  sin,o]- 

WO 

da  1  PS  =  WO  Fußpfund  -  =  820  Knotenpfunde  ist. 

1 ,088 

Indem  Rank  ine  nun  den  Gütegrad  von  Maschine  und  Pro- 
peller t,  =  0,03  annimmt,  ermittelt  er  da  320  0,03  =  rd.  200  ist) 
die  für  die  Schiffsmaschine  erforderliche  indicirte  Maschinen- 
leistung: 

^  -  J^..  ü  [1+  4  -in»  -  +  »i"*  -V 

Bei  gegebener  Maschinenleistung  ergiebt  sich  sonach  die  zu  er- 
wartende Schiffsgeschwindigkeit  in  Knoten: 

1<'~  200ÖÖ>Ä 
5$  =_  I   . 

I  ii  (1  4~  4  sin'  ol  4~  sin*  a) 

Der  auf  obigem  Wege  erhaltene  Koefficient  20000  ist  nicht  immer 
derselbe,  sondern  ändert  sich  mit  der  Beschaffenheit  des  Schiffsbodens, 
sowie  mit  der  Form  des  Schiffes ,  der  Güte  seiner  Maschine  und  des 
Propellers.    Rankine  nennt  ihn  „Propulsions-Koef ficient". 

Für  in  jeder  Beziehung  tadellos  geformte  und  gekupferte  Schiffe 
kann  derselbe  etwas  größer   ^  21800  sein,  sinkt  jedoch  bei  Schiffen 

>'  =  «■M*»PfJ-  für  »  Kubikfuß  engl.  iC4.(.&o.oö36. 1.688'  1 

1  Knoten/Stde.  =  1,688  FuÖ  engl.  Sek.  —  =  o,cioa  <x  -  . 

g  -  32.2  Kuß  engl.  *  •  1<H» 
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mit  kurzem  Hinterschiff  bis  auf  10000  und  bei  solchen  mit  kurzem 
Vorschiff  auf  19000. 

Im  Allgemeinen  liefert  diese  Formel  zu  geringe  Maschinen- 
leistungen und  zu  hohe  Geschwindigkeiten.  Sie  darf  auch 
nur  auf  Schiffe  von  verhältnißmäßig  scharfen  Linien  ange- 
wendet werden,  da  bei  völligen  Formen  der  hier  gänzlich  vernach- 
lässigte Widerstand  durch  Wellen bildung  zu  sehr  an  Bedeutung 
gewinnt. 

Rank  ine  giebt  die  Grenzen  der  Völligkcitsgrade  bei  einer  Länge 
von  mindestens  4  B  als  zwischen  0,5  und  0,637  liegend  an. 

6.  Die  Rauchfuß'sche  Formel*). 

Dieselbe  gründet  sich  auf  die  Frou de* sehen  Versuche  mit  der 
Korvette  Greyhound**)  und  kann  als  die  erweiterte  Frou  de' sehe 
Schiffswiderstandstheorie  angesehen  werden. 

Nach  ihr  setzt  sich  der  Gesammtwiderstand  W  eines  Schiffes  zu- 
sammen aus: 

1.  dem  Reibungswiderstande  Wj, 

2.  „    Luftwiderstande  Wt, 

8.  „  Wellen-  und  Wirbel  widerstände  Wt, 
4.     „    Stauwasserwiderstande     .    .    .    .  WA. 

also  W  =  Wx  +  Wt  +  W,  +  Wx. 

Die  Zahlenwerthc  dieser  einzelnen  Widerstände  ergeben  sich  aus 
folgenden  Formeln  (nach  der  neueren  Abhandlung): 

a)  für  Metermaß  (  W  in  kg) : 

W  =  0.047 1  U 8 1  ö  +  0,02 15^155*4-  1,410  33 \f  ds  sin5  a 

+  0,00208  $ 6  (/dl  sin'a)'\ 

b)  für  englisches  Maß  (  W  in  kg) : 

H'  =  0t004»8USIJB+0,U020^«-+U,l»1083a/'«/«  sin*  a 

+  0,001486936  (/dl  sin7  a)' 1 . 

In  diesen  Formeln  bedeutet: 

3$  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  Knoten  i.  d.  Stunde. 

A    n   Fläche  des  Luftwiderstandes  in  qm  oder  Quadr.-Fuß  engl. 

ii   „   benetzte  Oberfläche  „    „  „       „  „ 

<*  den  mittleren  Zuschärfungswinkel  der  Stromlinien,  d.  h.  der  Linien, 

an  welchen  (nach  Rankine)  das  vom  Schiffe  verdrängte  Wasser 

entlangströmt. 

Die  Fläche  A  des  Luftwiderstandes  ist  bei  Schiffen  ohne  Takelung 
die  Projektion  der  Ueberwassertheile  des  Schiffskörpers  auf  die  Haupt- 
spant-Ebene. Bei  Schiffen  mit  Takelung  ist,  um  einen  Werth  für  den 
Widerstand  der  letzteren  zu  bekommen,  die  Summe  der  I>ängc  sämmt- 
licher  Masten  (von  der  Reling  bis  zum  Flaggen  knöpf)  und  Raaen  mit 

*)  Vgl.  Rauch  fuß:  Ueber  den  Schiffswiderstand.  Berlin  1880.  Mittler  und 
Sohn.    (Beiheft  Xo.  28  zum  Marine -Verordnungsblatt.)  l/nd  derselbe:  Widerstand 
und  Maschinenleistung  der  Dampfschiffe.   Kiel,  Lipsius  u.  Tischer.  1SJK5. 
")  Siehe  S.  «HD  (Schleppversuche  mit  wirklichen  Schiffen). 
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dem  Durchmesser  der  Großstenge  (bei  kleineren  Schiffen  mit  e*.nem 
entsprechenden  Maß)  zu  multipliciren  und  die  so  erhaltene  Fläche  zu 
der  Fläche  A  zu  addiren. 

Für  die  Benutzung  dieser  Formel  sind  zunächst  die  Werthe 

f  d*  sin3  u  und  f  dl  sin7  a 

zu  ermitteln. 

Zur  Berechnung  des  Werthes  /  ds  sin1  a  genügen  5  Stromlinien. 

von  denen  die  oberste  die  Konstruktions-  oder  geladene  Wasserlinie, 
die  unterste  die  Kielsponung  ist  und  die  übrigen  in  gleichen  Zwischen- 
räumen dadurch  gewonnen  werden,  daß  jeder  eingetauchte  Spant- 
umfang zwischen  Kielsponung  und  Konstruktions -Wasserlinie  in  vier 
gleiche  Theile  getheilt  und  die  gleichwerthigen  Theilpunkte  mit  ein- 
ander durch  eine  Kurve  verbunden  werden. 

Um  diese  5  Stromlinien  zur  Integration  benutzen  zu  können, 
wickele  man  sie  mit  Hilfe  eines  Papierstreifens  ab  und  übertrage  sie 
in  den  Wasserlinienriß. 

In  den  Durchschnittpunkten  der  so  erhaltenen  Kurven  mit  den 
Spantlinien  ziehe  man  Tangenten  an  erstere  und  konstruire  für  jede 
derselben  (mit  Hilfe  irgend  einer  Längeneinheit)  den  Werth  sin  r/t 
worin  u  den  Winkel  der  Tangente  mit  der  Schiffsmittellinie  bezeichnet. 
Die  Größen  sin  a  messe  man  auf,  bilde  ihre  dritten  Potenzen  sin1  a 
und  addire  die  5  Werthe  für  jedes  Spant  nach  Simpson's  Regel, 
wobei  als  Ordinatenabstand  der  vierte  Theil  des  halben  Spantumfanges 
(der  gewöhnlich  bei  der  Berechnung  von  Ii  schon  aus  dem  Spantenriß 
ermittelt  ist)  zu  dienen  hat. 

Der  entstehende  Multiplikator  ist  dann,  wenn  U  der  halbe 
Spantumfang  ist,  für  beide  Schiffshälften 

' '      1     2  ^  U 
4     3  G  ' 

Nach  Berechnung  dieser  Werthe  trägt  man  dieselben  auf  den 
einzelnen  Rechnung -Spanten  als  Ordinaten  einer  neuen  Kurve  auf 
und  ermittelt  ebenfalls  nach  Simpson's  Regel  den  Inhalt  derselben. 

Das  Ergcbniß  ist  angenähert  das  Integral: 

f  ds  sin3or. 

Der  Werth  des  zweiten  Integrals  ( j  dl  sinT  a)'/f  läßt  sich  leicht 
auf  folgende  Weise  bestimmen: 

Man  trage  vom  vorderen  Endpunkt  der  oberen  Wasserlinie  aus 
eine  bestimmte  Einheit  auf  dem  Umriß  derselben  nach  einander  ab, 
konstruire  für  die  Theilpunkte  in  gleicher  Weise  wie  oben  die  sin  u 
und  bilde  deren  7te  Potenzen. 

Dieselben  werden  sodann  nach  Simpson's  Regel  summirt,  wo- 
bei die  abgetragene  Einheit  als  Ordinatenabstand  dienen  muß.  Die 
Summe  ist  dann  noch  —  für  beide  Schiffsseiten  —  mit  2  zu  multi- 
pliciren und  aus  dem  Produkt  die  Quadratwurzel  zu  ziehen.  Das 
Ergebniß  ist  angenähert  das  Integral: 

(/ dl  sin7  aj''*. 
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Da  es  für  den  praktischen  Gebrauch  vortheilhaftcr  ist,  an  Stelle 
der  Widerstände  die  Arbeiten  derselben  in  Pferdestärken  zu  haben, 
so  sind  die  vorher  angeführten  beiden  Formeln  nachstehend  ent- 
sprechend umgerechnet  worden. 

Danach  ergiebt  sich  die  Widerstandsarbeit  (=  Nutzleistung 
d.  Masch.): 

a)  Für  metrisches  Maß,  die  Pferdestärke  zu  75  mkg/Sek. 
323  .    147  ^  ,    9050 #3  /*      .  . 

rs<     löooöoo  +  io'ooööo  +  löooöoö  J  * sm  * 


,     18,4  W  IC.   .  T  Vh 

+  100Ä0  (./ <'' s,n  V  • 


b)  Für  englisches  Maß,  die  Pferdestärke  zu  550  engl.  Fußpfund  Sek. 
29,0 U ,   litfAW  ,    885  W 
1 00000« f 

7. 


\   13.54»'       885  W   f  , 
'«        innminn    '    1000000   '    1000000 J  * 


,  io,oo«'  /  /  .  7  y 
+  löooouoi./  J/  s,n  *) 


Zur  Ermittelung  der  Geschwindigkeits- Potenzen  in  den  oben 
gegebenen  Formeln  können  die  Tafeln  a.  S.  650  bis  053,  002  u.  081 
benutzt  werden. 

Um  von  der  so  erhaltenen  Nutzleistung  der  Maschine  auf  die 
erforderliche  indicirte  Maschinenleistung  zu  gelangen,  ist  es 
nöthig,  aus  den  bekannten  Versuchsergebnissen  verschiedener  Schiffs- 
klassen  den  Gütegrad  pg 

*  = 

zu  entlehnen. 

Letzterer  bewegte  sich  für  Volldampffahrten  von  alteren  deutschen 
Kriegsschiffen  im  Allgemeinen  zwischen  den  Grenzen  0,35  bis 
0,47;  für  die  Fahrten  mit  nicht  voller  Kraft  erhöhen  sich  diese  Wcrthc 
um  ein  Geringes,  weil  wegen  der  abnehmenden  Reibungsarbeit  der 
Maschine  ihre  Nutzleistung  größer  wird*)-  Für  neuere  Handels- 
schiffe s.  Vcrgleichstafel  S.  004  u.  605. 

7.  Die  Riehn'sche  Formel"). 

Für  die  Berechnung  des  Schiffswiderstandes  nach  der  von  Riehn 
aufgestellten  Formel  müssen  folgende  Hauptmaße  und  Verhältniß- 
zahlen  des  Schiffes  bekannt  sein  : 

J6.         Lkt  T,  ß,  sowie  L  =  Lp  +  Lh\ 
ferner  die  Volligkeitsgrade  a  und       sowie  die  der  beiden  Hälften  der 
Ober  Wasserlinie  o9  und  aÄ,  entsprechend  den  Längen  L9  und  Lh. 

Riehn  stellt  nun  drei  besondere  Fälle  auf  und  berechnet: 

a)  den  Widerstand  W  von  See-Dampfschiffen, 

b)  „  „  »     n    gewöhnlichen  Flußdampfern, 

c)  „  9  n         ganz  nachgehenden  Flußdampfern. 

•)  Vgl.  die  „Tafeln  berechneter  Schiffswiderstände"  auf  S.  42 — M 
der  neueren  Abhandlung  von  168*.  Der  kleinere  Werth  gilt  für  Schiffe  unter  200, 
der  größere  für  solche  Uber  tfono  cbm  Verdrängung,  s,  a.  S.  639. 

••)  Vgl.  W.  Riehn:  Die  Berechnung  des  Schiffswiderstandes.  Hannover  ww. 

42 
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a)  Seeschiffe-). 
1.  Gewöhnlich*  Seeschiffe  mit  scharfen  oder  MittelTÜUU'cn  Wnmeriinlen. 

Das  Hauptspant  dieser  Schiffe  kann  scharf  oder  völlig  sein,  jedoch 
ist  ein  über  die  ganze  Länge  sich  erstreckender  flacher  Boden  aus- 
geschlossen. 

o9  und  «A  liegen  innerhalb  der  Grenzen  0,55  bis  0,79,  ß  liegt 

innerhalb  der  Grenzen  0,50  bis  0,05. 

Der  Widerstand  W  des  Schiffes,  ausgedrückt  in  Kilogrammen, 
ist  dann: 

W  =  20  B  r  [fe!J«*  -  °     +  G\  ■  "  wÄnd) 

+  0,127  -  ßT\2  +  —  j  via  (Reibungs widerstand)  v  in  m/Sek. 
Die  Werthe  C,  und  C,  werden  gefunden  nach  Berechnung  von 


und  n, 


I 


""""" 


vgl.  S.  663,  Taf.  II., 


worin  vv  der  Völligkeitsgrad   der  Oberwasserlinie  des  Vorschiffes, 
oA  der  Völligkeitsgrad  der  Oberwasserlinie  des  Hinterschiffes  ist. 
C,  und  Ct  stellen  sich  dann  dar  durch  die  Formeln: 

1,1 


n  » 

r  ^=  — 
1  "  :\nt  -  2 


1  +  n, 


l.i 


3  nt  —  2 


1  + 


■■■(£)' 


für  £f, 


für 


Vgl.  die 
Werthe  von 

n' 

3  n  —  2 

auf  S.  663, 
Taf.  II. 


Vermittelst  der  Werthe  C*  und  C,  werden  die  Werthe  <S  und  Gt 
sodann  auf  folgende  Weise  berechnet: 

k  k 

<>\  =  «  +  ^-^y  '  a* =  a  +  c -l '  worin 

*  —  1  +  — .  +  .i  —  ,  und 


1 

a=  3 


19 

3 


1 


ro  +  1      2m  +  l      Ba  +  r 

3  1.6 


+ 


+ 


m  +  1    '   2  m  +  1      3  m  +  1   '  w  +  2 

3 


+ 


+  2 
3 


m  +  3  1  2  m-f3 

Der  in  dieser  Formel  vorkommende  Werth  m  wird  bestimmt  durch 
den  Völligkeitsgrad  ß,  eines  ideellen  Hilfshauptspantes");  dieser  ist 


1,1  —0,125  g 


5 


dann  ist  m  = 


o 

Hl 


Vgl.  die  Werthe  von  w,  t  und  o 
auf  S.  663,  Taf.  II. 


1-fri 

en  natürl 
ntspreche 

•")  Welches  den  mittleren  Umfang  der  Reibungsnüche  darstellen  soll. 


•)  Hierher  gehören  natürlich  auch  alle  Flufldampfer,  namentlich  Schrauben- 
dampfer, welche  die  entsprechende  Form  der  Seeschiffe  besitzen. 
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Vereinfachte  Formel. 

In  dem  Falle,  daß  n,  =  »4  =  nfl,  somit  C*,  =  Ct  =  Q,  und 
Lt  --^  Lk  ist,  das  Hauptspant  also  in  der  Schiffsmitte  liegt,  wird 


\V=  40  (| J(C0-  1)  •  GQ  BTv»+  0,127 1  BT  (2  +  ^ 

»„'  1,1 


Hierin  ist: 


Co  ~  3  n0  -  2  3 


G0  =  o  -|-  — —    -  und  no  = 


C0-  1  '  1-a 

Diese  Formel  kann  als  Annäherungsformel  für  den  Ent- 
wurf benutzt  werden,  solange  die  Vertheilung  von  o9  und  ah  auf 

den  Gesammt-Vülligkeitsgrad  a  der  Wasserlinie  noch  nicht  bekannt  ist. 


2.  (Jewuhmllebe  Seeschiff*  mli  »ehr  rülllver  oberer  Wasserlinie  liu  Hinterschiffe. 

Hier  ist  «r  sowie  ß  und  &  wie  vorhin,  dagegen  ah  innerhalb 
der  Grenzen  0,80  bis  0,87  anzunehmen. 
Es  ist  dann 

W  =  20  B  T  [(äf^)Vi  -  O  •  ö,  +  (a,  •  C,  -  1  •  öt] 

+  0,127  |  2^(2  +  ^).«.« 

In  dieser  Formel  haben    C,,  GtJ  Cj,  a  und  ib 
dieselbe  Bedeutung  wie  vorhin. 

Dagegen  ist         Gt  ^  «  +  ^  .  öt~\  ' 

Für  at  kann  gesetzt  werden: 

wenn  «A  =  0,80  bis  0,81  ist,  oa  =  0,9, 

»A  -=  0,82  „  0,83  „  ,  at  =  0,8, 

aA  =  0,84  „  0,87  „  ,  at  0,7. 


b)  Flußdampfer. 
1.  FlnOdampfer  mit  fl «ehern  Boden,  Jedoch  mit  »birernndeter  Ktnm  Im 

Vorder-  und  Hlnterachlffe. 

Gegeben  sind  hier  ebenfalls  stets  die  Hauptmaße,  sowie  die 
Werthe  ar  und  «Ä  des  Völligkeitsgrades  der  Oberwasserlinie  vor  und 

hinter  dem  <£. 

Einer  besonderen  Beachtung  von  ß  sowie  ß,  bedarf 
es  hierbei  nicht. 

42* 
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Es  ist  dann: 
H,=  20ßv[„C,(24J+,-1C,yjj,« 

+  0.158  £  BT  + 

Hier  ist  C,  und  Ct  wie  früher  zu  berechnen  und 
.1         1    .  .  1 

,1~  2  +2  ^  3 

zu  nehmen. 

Für  den  Fall,  daß  et,  uh  =  a,  also  C,  =  t,  =  Ci  und 
L9  -  Lh  ist,  wird 

H  '-  20  BTC0        (,\  +  ,',)  v»  +  0,153  ^  £7'  (2  + 

f.  <*anz  nachgehende  KI08-  and  Kanaldampfer  mit  plattem  Boden  nad  nahezu 
nrharfem  Knick  in  der  Kimm  anf  der  ganzen  Linge  de«  Schiffes. 

Für  diese  Dampfer  ist,  sofern  sie  auf  tiefem  und  genügend 
breitem  Wasser  fahren'): 

w 20  bt  [r,  (_y  +  c,  [£J\  B-+o,,7  §  ar(8  + 

Hierin  haben  C,  und  (.',  wiederum  die  alte  Bedeutung. 
Wenn  C*,  =  C\  —  C0  und  Lv  =  Lh  ist,  so  wird 

Dieser  Formel  kann  man  sich  wie  früher  ebenfalls  bedienen, 
wenn  die  Vertheilung  von  ap  und  ih  auf  den  vorderen  und  hinteren 

Theil  der  Wasserlinie  noch  nicht  bekannt  ist. 

Anmerkung:   Hat  das  Wasser  eine  Stromgeschwindigkeit  cm 

und  ist  v   die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Schiffes  bei  der  Fahrt 

gegen  den  Strom,  vm  dieselbe  bei  der  Fahrt  mit  dem  Strom,  so  ist: 

im  ersten  Falle  »  =      +  f„  , 

im  zweiten  Falle  v  =  vm  —  vw 

zu  setzen. 

Schiffe  mit  parallelen  Mittelkörpern. 

Wenn  das  Schiff  ein  sogenanntes  paralleles  Mittelschiff  d.  h.  mitt- 
schiffs eine  Anzahl  völlig  gleichgeformter  Spanten  besitzt,  so 
bezieht  sich  Lv,  o9  und  n,  nur  auf  den  zugeschärften  Theil  des  Vor- 
schiffes, sowie  AA,  nh  und  nt  nur  auf  den  zugeschärften  Theil  des 
Hinterschiffes. 


•)  Es  sei  hier  bemerkt,  daß  nach  Bourgois  der  Widersund  eines  in  engen 
Kanälen  fahrenden  Schiffes,  wenn  der  Querschnitt  ersterer  das  6  —  8 — 11,5-fachv 
des  eingetauchten  Hauptspantes  beträgOw  — 1,8—  i, 7 -mal  größer  als  der  Wider- 
stand des  in  unbegrenztem  Wasser  fahrenden  Schiffes  ist.  Vgl.  weiter  unten: 
Schleppversuchc  in  Kanälen. 
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Dies  gilt  für  alle  Schiffsgattungen. 

In  den  Formeln,  wo  der  Form  widerstand  unmittelbar  nach  * 

oder  n0  und  C9  bestimmt  wird,  darf  in  dem  ersten  Gliede  rechts  als- 

D  ÜB 
dann  nicht      gebraucht  werden,  sondern  -        oder  ^-7-;  in  dem 

^  

Anmerkung:  Versuchsergebnisse  und  Beispiele  für  eine  Anzahl  Schiffe 
verschiedener  Gattungen  finden  sich  in  dem  Original  werke  Kap.  H  und  III, 
S.  12—48;  eine  Zusammenstellung  derselben  auf  S.  53. 


Bestimmung  der  indlcirten  Maschinenleistung  nach  Riehn. 

Riehn  nimmt  als  Wirkungsgrad  des  Propellers  Durchschnitts- 
werthe  an,  und  zwar  im  Allgemeinen: 

für  größere,  tiefgehende  Schiffe  .  .  .  yj,  =  0,75, 
abnehmend  für  kleine,  flachgehende  bis  0,55, 

ebenso  für  den  Wirkungsgrad  der  Maschine: 

für  größere  und  große  Maschinen    .    .    tj,  =  0,80  bis  0,90. 
abnehmend  für  kleinere  bis    .    .    .    .    *rj,  =  0.75. 

Hieraus  ergiebt  sich  das  Verhältniß 

PS*  Widerstandsarbeit  0,50  bis  0,67  für  größere, 

'  PSt       Indicirte  Maschinenleistung       0,40  „  0.50  für  kleinere 

Maschinen,  und  kann  bei  ganz  kleinen  Maschinen,  deren  Wirkungs- 
grad nicht  mehr  als  0,60  bis  0,66  beträgt,  selbst  auf  0,30  bis  0,35 
sinken.  Als  Grenzwerthc  können  0,7  und  0,3  gelten.  Niemals 
wird  dies  Verhältniß  jedoch  unveränderlich  (wie  bei  der 
Froude  schen  Theorie),  d.  h.  für  große  und  kleine  Schiffe 
gleich  groß  sein. 

Für  die  angenäherte  Ermittelung  dieses  Verhältnisses  stellt  Riehn 
folgende  Tafel  auf: 

Wenn  PS,  -    12  bis   15,     so  ist  t,  .-=  0,20  bis0,30 

15  „     20  0,30  „  0,33 

20  „     30  0,33  „  0,35 

30  „     60  0,35  ,  0,40 

00  „     00  0,40  .  0,45 

90  »    120  0,45  .  0,50 

120  0   400  0,50  „  0,55 

400  ,  1000  0,55  „  0,60 

1000  „  2000  0,60  „  0,65 

2000  „  4000  0,65  ,  0.70. 

Anmerkung:  Man  beachte,  daß  diese  Werthe  nur  für  die  Riehn' sehe 
Formel  gelten  können.  Bei  anderen  Grundlagen,  z.  B.  den  Froude'schen  An- 
nahmen, warden  dieselben  zu  ganz  unannehmbaren  Ergebnissen  fuhren. 

Für  flachgehende  Flußdampfer,  einerlei  ob  sie  durch  Räder 
oder  Schrauben  getrieben  werden,  bei  letzteren  aber  besonders, 
wenn  die  Schrauben  nicht  tief  genug  eintauchen,  also  etwa  im  Ruhe- 
zustande über  die  Wasseroberfläche  hinausragen,  wird  man  obige 
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Tafeln  für  die  Riehn'sche  Widerstands -Formel. 

I.  Geschwindigkeitspotenzen. 


V 

v* 

r 

i 

9  1 
4,1 

•  »,88 

1 11 

4,41 

1;  <xu 

a  1 
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9  9 

4,4 
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0,4 
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4,.>  J 

"»  90 

»4  09 

9  1 
4,4 

1  Qfi 
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\  7fi 

st  Q9 

ß  1 
0,4 

9  r» 

4,0 

•>,3o 

Ii  9"» 
»),4«.  J 

Ii  % 

9  Ii 
4,o 

H  7fi 

1  fi  00 

Ii  fi 

9  7 
4,  i 

Ii  1  fi 

7  90 

I  1  (IM 

I I  ,«>8 

Ii  7 

9  vi 

4,8 

7  Wl 
/  .04 

1  "4  1  9 
1«»,  1  4 

Ii  W 

9  «1 

7  09 
/  .U4 

W  11 
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1  1  '19 
14,«>4 

Ii  O 
11,17 

3,0 

7,47 

9,00 

15,60 

7,0 

7  <vi 

y,oi 

1  tX  09 

7  1 

II  9 
0,4 

0.4U 

1  0  91 

1«  49 

7  9 
/  ,4 

0,ötf 

1 0  vlO 

1  Q  7ft 

7  '4 
/  ,«1 

'4  1 
•».♦■* 

0  '49 

1 1  ^fi 

1  J  ,00 

91  49 
4  1  ,«j4 

7  1 
/  ,4 

O  CID 

1  9  9r\ 

99  Q9 
44,  U4 

1,0 

"l  Ii 

1  0  j.9 

1  9  Uli 

91  on 

7 

^  7 

1  n  01; 

1  'X  fiO 

911  Q~» 

7  7 

*t  vi 

1  1  M 

1  i  Ii 
14,44 

9«  MO 
48, 8U 

7  A 

«»,»7 

12,07 

15,21 

'10  Ol 

7  O 

4,0 

12,64 

10,00 

32,00 

8,0 

i  i 

13,22 

10,81 

•  >4,U4 

u  1 
ö,l 

1  9 
4,4 

13,82 

17,04 

'III  1  O 
•>D,  1U 

8,4 

1  '4 
4,-> 

14,4:, 

18.49 

u  •) 
o,<  1 

1  .1 
4,4 

15,05 

19,30 

IO  Iii 
4", Ol 

«  1 
8,4 

1  \ 

15.08 

20,25 

19  Oli 
44. «JO 

0,0 

4,'l 

10.32 

21.10 

A~\  4vl 
4«  1,00 

8,0 

_1  7 
4,  / 

10,98 

22,09 

17  «rt 
4 1  ,00 

vi  7 
8,/ 

1  vi 

4.8 

17,05 

23,04 

r.O  1« 
•JU,48 

vi  vi 
8,8 

1  <l 

1833  24,01 

U  II 

8,.» 

5,0 

19,02  45,00 

55.90 

9  0 

5.1 

19.72 

20,01 

58,74 

9,1 

5,2 

20,48  27.04 

01,00 

9,2 

21,10  28,09 

04.78 

9,3 

5,4 

21,89 

29,10 

b  / ,  i  1» 

9,4 

5,5 

22.04 

30,25 

70,94 

9,5 

5,0 

23,40 

31,30 

74,21 

9,6 

5,7 

24,17 

32,49 

77.50 

9.7 

5,8 

24,95 

33,04 

81,02 

1  9,8 

5,9 

25,74 

34,81 

84,50 

9,9 

0,0 

20.55 

30,00 

88.1S 

10,0 

,1.<o 


27,30 
28.19 
29,03 
29,88 
30,74 
31,61 
32,49 
33,38 
34,28 
35,20 

30,13 
37,00 
38,01 
38,97 
39,94 
40,91 
41,91 
42,91 
43,92 
44,94 

45,98 
47,02 
48,08 
49,14 
50,22 
51,30 
52,40 
53,5 1 
54.02 
55,75 

56,89 
58,04 
59,20 
00,37 
01,55 
02,74 
03,94 
05, 15 
60,38 
07,00 


37,21 
38,44 
39,09 
40,90 
42,25 
43,56 
44,89 
40,24 
47,01 
49,00 

50,41 
51,84 
53,29 
54,76 
56,25 
57,76 
59,29 
60,84 
62,41 
64,00 

65,61 
67,24 
68,89 
70.56 
72,25 
73,90 
75,69 
77,44 
79,21 
,  81,00 

82,81 
84,04 
80,49 
88,36 
90,25 
92.16 
94,09 
96,04 
98,01 
100,00 


91.90 
95.72 
99,02 
103,02 
107,71 
111,65 
116,46 
120,58 
125,0« 
129,63 

134,32 
139,10 
143,98 
148,96 
154,04 
159,23 
104,50 
109,92 
175,42 
181,02 

180,72 
192,4^i 
198,48 
204,50 
210,04 
2l6,iK) 
223,26 
229,72 
236,30 
243,00 


249,81 

250,73 
203.70 
270,91 
278,10 
285,55 
293,04 
300,05 
308,38 
316,23 
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II.  Werthe  von  a;  n  = 


ß, 


1 


1  — 3n  —  2 


a;  it. 


a 
und 


n  = 


1  — a 
und 


3n  -  2 


0,50 
0.51 
0,52 
0,53 
0,54 
0,55 
0,56 
0,57 
0,58 
0,50 

0,60 
0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 
0,67 
0,68 
0,69 

0,70 
0,7t 
0,72 
0,73 
0,74 
0.75 
0,76 
0,77 
0,78 
0,79 

0,80 
0,81 
0,82 
0,83 
0,84 
0,85 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 


1,00 
1,04 
1,08 
1,12 
1,17 
1,22 
1,27 
1,32 
1,38 
1,44 

1,50 
1,56 
1,63 
1,70 
1,78 
1,86 
1,94 
2,03 
2,12 
2,22 

2,33 
2,45 
2,57 
2,70 
2,85 
3,00 
3,17 
3,35 
3,55 
3,70 

4,00 
4,26 
4,56 
•1,88 

5,25 
5,66 
6.14 
6,70 
7,33 
8,09 


1,00 
1,08 
1,16 
1,25 
1,37 
1,49 
1,61 
1,74 
1,90 
2,07 

2,25 
2,43 
2,66 
2,90 
3,17 
3,46 
3,76 
4,12 
4,50 
4,93 

5,43 
6,00 
6,60 
7,30 
H,12 
9,00 
10,05 
11,22 
12,60 
14,14 

16,00 
18,15 
20,80 
23,81 
27,50 
32,04 
37,70 
44,90 
53,73 
65,45 


1,00 
1,01 
1.02 
1,04 
1,06 
1,09 
1,13 
1,18 
1,23 
1,29 

1,35 
1.42 
1,50 
1 ,59 
1,011 
1.80 
1,91 
2,05 
2,19 
2,35 

2,54 
2,75 
2,97 
3,23 
3,54 
3,86 
4,24 
4.07 
5,17 
5,73 

6,40 
7,14 
8,12 
9,20 
10,50 
12,10 
14,10 
16,60 
19,80 
23,n0 


0,167 
0,172 
0,178 
0,184 
0,189 
0,194 
0.200 
0,207 
0,213 
0,218 

0,224 
0,229 
0,234 
0,239 
0,243 
0,247 
0,253 
0,260 
0,264 
0,26!) 

0,274 
0.278 
0,2H2 
0,286 
0,290 
0,294 
0,297 
0,300 
0,303 
0,307 

0,310 
0,313 
0,315 
0,318 
0,321 
0,323 
0,325 
0,327 
0,329 
0,330 


0,250 
0,260 
0,271 
0,284 
0,296 
0,306 
0,317 
0,332 
0,344 
0,356 

0,370 
0,381 
0,393 
0,407 
0,421 
0,435 
0,450 
0,464 
0,476 
0,489 

0,505 
0,519 
0,533 
0,549 
0,564 
0,579 
0,594 
0,610 
0,025 
0,041 

0,656 
0,672 
0,689 
0,706 
0,721 
0,737 
0.754 
0,771 
0,787 
0,804 
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Vergleich  der  Widerstands -Formeln 


Gattung 

Größenverhältnisse  und  Fahrtergebnisse 

• 

o 

H  #»  r 

Umdr. 

Lfd. 

Ii    W  1 

Schiffe 

Li 

B 

H 

V 

i.  d. 
Min. 

PS, 

94 

m 

TU 

m 

III 

qm 

cbm 

Ke/SM« 

i. 

Schraubenbugairdamrfer,  2  Cy- 

1  5  1', 

4  9ft 

9  na 

1  fi/w 

44  200 

a 

•» 

2. 

Schraubenbugairdampfer ,  2  Cy- 

! 

97  4h 

o,vo 

4  «Iii 

2,10 

-ff  t\  f 

197 

150 

1  ü 

3. 

Passagierdampfer,  Doppel- 

> 

schraube,  je  2  Cylinder  .  .  . 

80,50 

6,10 

2,03 

1,06 

6.18 

IIA 

118 

.1  t~k  i~\ 

200 

10 

4. 

Passagierdampfer,  2  Cylinder  .  . 

36  60 

6  10 

3  06 

2.10 

€»f  IV 

205 

146 

270 

4»  *  V 

10  S 

5. 

Westafrikan.  Küstenfracht- 

■ 

dampfer,  2  Cylinder  .... 

87.84 

7,6«» 

3  36 

2.00 

13.54 

319 

,  120 

260 

(i. 

Lotsendampfer,  3  Cylinder  .  .  . 

tlt  All 

i  an 
4,30 

IUI') 
10,12 

426 

w 

«»Mi 

O  1 
»»» 

7. 

Passagiertender  inEisbrocherform, 

2  Cylinder  

(I  7  Ii 

»,ua 

St  Mi 

892 

\  9« 

vi  pu 

Q  fc 

Jf  ,« 

8. 

Passagier-   und  Krachtdampfer, 
leicht  beladen,  3  Cylinder   .  . 

\ 

A9  SO 

7  RR 

44  an 

2203 

63 

1  O 
1  V 

9. 

Passagier-Raddampfer,  3  Cylinder 

76,25 

8,24 

4,87 

2,42 

17,80 

880 

47 

2t  »00 

16,4 

10. 

Frachtdampfer,  3  Cylinder  .  .  . 

88,45 

11,60 

5,60 

59,08 

4118 

«2 

1000 

9 

11. 

Passagier-  und  Frachtdampfer, 

108,75 

12,76 

8,77 

6,84 

79,52 

6670 

67 

1850 

11,88 

12. 

Passagier-  und  Frachtdampfer, 

112,85 

13,98 

9,07 

6,68 

85,80 

7984 

62 

1700 

10,2 

13. 

I  dsMJ;ll  I  •     UHU     r  I  tl^I II  UU  n ipicr| 

112.85 

13,98 

9,07 

<;.7G 

86,22 

8014 

63 

1700 

10,2 

H. 

Passagier-  und  Frachtdampfer, 

114,38 

14,00 

9,15 

6,40 

82,04 

7668 

67 

1900 

II 

15. 

Passagier-  und  Frachtdampfer, 
Doppelschraube,  je  8  Cylinder 

140,30 

15, 86!  10,08 

8,00  J 

114,64  13017 

72 

4100 

18,1 

IG. 

Passagier-   und  Frachldampfer, 

1 

Doppelschraube,  je  4  Cylinder 

170,70 

18,90| 12,50 

9,56!  163,10  22677 

520<» 

12,7 

Anmerkung: 

Mit  Rücksicht  auf  die  bedeutend  vergröüerto  Längenausdehnung  der  in  neuester 
Zeit  erbauten  Schiffe  gegenüber  denjenigen,  deren  Fahrtergebnisse  den  Widerstandsformeln  zu 
Grunde  gelegt  worden  waren,  schlägt  Steinhaus  vor,  einzelne  Konfidenten  der  letzteren 
entsprechend  zu  ändern. 

Demzufolge  ist  zu  setzen:  a)  in  der  RauchfuB' sehen  Formel: 

an  SteUe  des  Werthes   0,0471  für  JT„ 

bei  Schiffen  unter  26  m  Länge:  0,2500, 

von  25  m  bis  70  „      „  0,0812, 
n  70  „    „    90  „       „  OftüM. 

.,  90  „  „  120  „  „  0,0471, 
„  120  u.  darüber    .  .  .  0,0400. 


*)  Xach  Steinhaus,  Abhandlungen,  S.  27o/271  (s.  Anm.  a.  S.  624). 

Die  Fahrtergebnissc  der  Schiffe  von  No.  1  bis  9  sind  auf  einzelnen  Fahrten  det- 
„  „      „       „    „  10     16  sind  Durchschnittswerthe  einer 
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von  Rauchfuß  und  Rlehn'). 


Rerechnung  nach  RauchfuLi 


Berechnung  nach  Hiehn 


»«■', 

»«; 

»■'. 

IT 

t 

PS, 

PS 

k 

lJl 

PS 

KS 

kg 

kB 

kg 

kB 

kK 

ks 

17 

sö 

38 

l'»78 

«7 

11,45 

0,75 

»,«8 

",83 

0,80 

o,«« 

so;  4 

15:1 

1117 

69 

",4« 

;»♦; 

•>m:. 

::m 

172:> 

1  lh 

'  N » ■  j 

".«7 

C.S2 

0,77  0.(.1 

12  34 

51« 

175C 

120 

•',40 

1  555 

a:< 
23 

-»IS 

4<> 

10 

136c 

1  Sn« 

9:; 
130 

(i,17 
0.48 
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b)  in  der  Richn'schen  Formel: 

an  Stelle  des  Werthos  20  »«•»  für  Wt, 

bei  Schiffen  von  Über  85  m  Länge:  18, 
h  H5  n  16» 


bei  Geschwindigkeiten  von  10  bis  14  Kn/Stde.  **■•, 
„  „  „14  Kn.  u.  darüber 


•  •  .  •  • 
<  •  •  •  . 

•  .  •  .  . 


0,127  c'"  für  Wt% 
0,102 
0,080 

bis  11  KnjStde.  r'  w  x    bei  Schiffen 
11  „  13      „       r»"  1  von  100  m  Länge 
13  Kn.  u.  darüber  rM,J     und  mehr, 
ferner  überall  an  Stelle  der  Fläche  des  umschriebenen  Rechtecks  BT  die  wirkliche 
Fläche  des  JJ . 

Hiermit  sind  oben  stehende  Tafeln  berechnet. 


selben  bei  dem  angesehenen  Tiefgange  erlangt; 
ganzen  Reise. 
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Werthe  im  Mittel  um  0,08  —  0,10  geringer  annehmen  müssen;  es 
liegt  dies  eben  an  dem  schlechteren  Wirkungsgrade  des  Propellers. 

Ferner  muü  dabei  stets  eine  richtige  Größe  der  Propeller  -  Fläche, 
eine  angemessene  Geschwindigkeit  derselben  und  ein  guter  Zustand 
der  Maschine  vorausgesetzt  werden. 

Diese  Formel  ist  wegen  der  langwierigen  Berechnung  der  zu- 
gehörigen Koefftcicnten  ohne  tabellarische  Angabe  letzterer  nicht  gut 
anwendbar;  es  sind  daher  in  den  vorstehenden  Tafeln,  welche  dem 
Werke  von  W.  Riehn:  Ueber  den  Schiffswiderstand,  Hannover  1882, 
entnommen  sind,  die  einzelnen  Werthe  für  o,  n,  a,  k  u.  s.  w.  zu- 
sammengestellt.   Die  Potenzen  der  Geschwindigkeit  v  s.  Tafel  S.  60*2. 

Vergleich  der  Berechnungen  nach  Rauchfuß  und  Riehn  s.  S.  f>04 
u.  605. 

8.  Die  Formel  von  Thornycroft  *)• 

Nach  Thornycroft  ist  die  zur  Fortbewegung  eines  Schiffes  er- 
forderliche indicirte  Pferdestärke: 


PS,  - 


(Alle  Maße  englisch,  Sß  in  Knoten/Stde.) 
In  dieser  Formel  ist: 

«  il  —  /* sinket  ds, 

worin  «  den  Winkel  bedeutet,  welchen  das  Flächenelement  ds  mit 
der  Bewegungsrichtung,  also  auch  dem  Mittellängsplan  des  Schiffes 

einschließt. 

Ferner  sind  k,  f,  n  und  C  Erfahrungswerthe,  und  zwar  ist: 

log  k  3,65450,  also  k  =  4513,0, 
log/  —  2,10170,  ,  /=  126,4, 
log  n  =  2,57978,  „  n  =  380,0, 
log  6'-=  2,20041,  „  C=  158,6. 
Die  Formel  ist  unter  der  Annahme  aufgestellt,  daß  von  der  in 

der  Maschine  entwickelten  Arbeitleistung  68  v.  H.  zur  Ueberwindung 

des  Widerstandes  gelangen. 

Wegen  der  unbequemen  Berechnung  derselben  findet  bei  uns 

diese  Formel,  trotz   ihrer  Brauchbarkeit  für  bestimmte  Schiffsarten, 

selten  praktische  Verwendung. 

Der  Ausdruck  /"sin3*«  ds  ist  ebenso  zu  ermitteln,  wie  der  ähn- 
liche Ausdruck  in  der  Rauchfuß'schcn  Formel. 


9.  Das  Verfahren  von  Kirk"). 

In  Schottland,  besonders  von  den  Schiffbauern  am  Qyde,  wird 
ein  von  Kirk  in  (ilasgow  angegebenes,  höchst  einfaches  Verfahren 
zur  Vcrgleichung  der  Leistungsergebnisse  verschiedener  Dampfschiffe, 

*)  Vgl.  Transactions  of  the  Inst,  of  Xav.  Arch.  Bd.  X.  18«9.  S.  H4.  On  the 
resistance  opposed  hy  water  to  the  motion  of  vcsscls  of  various  form  u.  s.  w. 

*•>  Vgl.  Transaot.  of  the  Inst,  of  Xav.  Arch.  1880.  Kirk  A.  C.  On  a  method 
of  analvsing  the  terms  <>f  ships  and  determining  the  length  and  angle  of  entrance. 
Paper  read  at  the  SM.  Session  of  the  Inst,  of  Xav.  Arch.  March  18.  1*80.  Vgl.  auch: 
The  Marine  Kngitieer  v.  1.  Mai  1K&0.  S.  'il  u.  llgd. 
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sowie  zur  Berechnung  von  Maschinenleistung  und  Geschwindigkeit 
bei  Neubauten  angewendet. 

Kirk  führt  hierbei  die  unter  Wasser  befindliche  Schiffsform  auf 
den  denkbar  einfachsten  Körper,  und  zwar  ein  Blockmodell  von  der 
Länge  des  Schiffes  mit  parallelepipedischem  Mittelkörper  und  dreiseitig 
prismatisch  zugespitzten  Enden  zurück,  welches  denselben  Raum- 
inhalt hat,  wie  die  Verdrängung  des  Schiffes  (s.  Abb.  404). 


Abbild.  464. 

m  w  Lv 


Hierbei  ist: 

L  =  Lange  des  Schiffes  =•  Länge  des  Blockmodelles  (Erklärung  siehe 
unten), 

T  —  Mittlerer  Tiefgang  des  Schiffes  (ohne  Kiel)  —  Tiefe  des  Block- 
modelles, 

Bm—  Mittlere  Breite  des  Hauptspants  —  Breite  des  parallelepipedischen 

Theiles  des  Blockmodelles, 
Lm=  Länge  des  mittleren  parallelepipedischen  Theiles,  und 

L9  =  Lh  =  l  =  Länge  des  prismatischen  Vorder-  und  Hinter-Endes 
des  Blockmodelles. 
(Die  Maße  können  entweder  englische  oder  metrische  sein.) 
Es  ergiebt  sich  nun 

w   _  JE 


und  hieraus  wird: 


1 


V=BmTL-  2  {L9  +  Lh)  BmT. 
Bezeichnet  man 

</,,  +  Lh)  mit  *  /. 

so  hat  man 

BmT  war  nach  obiger  Gleichung  ^         somit  ist: 

V 


also:        =  Lk  =  /      L  —  ...  ----  L 

X. 


?-0 


und 


wonach  sich  aus  der  Schiffslänge  und  den  Völligkettsgradcn  von 
Verdrängung  und  Hauptspant  die  Längenmaße  des  Blockmodelles  er- 
mitteln lassen. 
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Die  Summe  aller  Seitenflächen  und  die  Bodenfläche  ergiebt  nun- 
mehr die  Reibungsfläche  des  Blockmodelles  und  zwar  setzt  sich 
dieselbe  folgendermaßen  zusammen: 

1.  Bodenfläche:  (/,  -  2  /)  Dm  -f  * ^2  /  Dm  =  Bm(L  —  /). 

2.  Die  mittleren  Seitenflächen:  2  (L  -  2  l)  T. 

3.  Die  vier  Seitenflächen  der  zugespitzten  Prismen: 
Da  jede  derselben  die  Hypotenuse  eines  rechtwinkligen  Dreiecks 

mit  den  Katheten      Bm  und  /  ist,  so  sind  die  vier  Flächen: 

2 

4vJ  '  W  *  n'm. 

Die  gesammte  KeibnngsoberflKche  desBlockmodelles  ist  demnach : 

[,  , 

Die  so  gefundene  Reibungsoberfläche  Ii,  ist,  wie  die  Erfahrung 
Kirk  s  gelehrt  hat,  2  bis  5  v.  H.  und  höchstens  8  v.  H.  größer  als 
die  benetzte  Oberfläche  il  des  wirklichen,  dem  Blockmodell  entsprechen- 
den Schiffes  und  kann  daher  für  Versuche,  Vergleiche  und  überschläg- 
liche Berechnungen  als  hinreichend  genau  betrachtet  werden. 

Man  rechne: 

für  besonders  völlige  Schiffe   .    .    .    .    il  =  0,98  U,;  ii%  —  1.02  Ii, 

,  gewöhnliche  Seedampfer    ....    „  ,.  0,97  „  ;  „   „  1,0'i  r 

„   mittelscharfe  Seedampfer    ....    9  9  0,95  „  ;  9   „  1,05  » 

„  ganz  scharfe  Schiffe   ,  0,92  „  ;  9    „  1,08  , 

Bezeichnet  a  den  Winkel,  welchen  die  zugeschärften  Enden  des 
Blockmodelles  bilden,  so  ergiebt  sich: 


woraus      und  a  leicht  gefunden  wird. 


In  der  folgenden  Tafel  sind  die  Eintrittswinkel  ci,  sowie  die  Vor- 
und  Hinterschiffslängen  /  für  Blockmodelle  verschiedener  Schiffsk lassen 
zusammengestellt: 


Schiffsklasse 

i 

Geschwin        ^0r  Unc*  Kintritts- 
,Sc.    .       Hinterschiffs-  i  winkel 

in  Knoten    ^  yon  ,  Grftden 

**                       t  u 

Schnelle  große  Seedampfer .... 
Gewöhnliche  große  Seedampfer  . 
Gewöhnliche  Frachtdampfer  .  .  . 

14  u.  darüber!  0,m>/.bis0,:H>/J  18  bis  15 
12  bis  14  j0,26£  „  0,H0A  21  ,  18 
10   „    12   0,22/.  „  0,26£  3ü  .  22 

•)  Vgl.  die  Formeln  von  Xormand,  S.  f>o». 
Nach  Üenny  ist  U  =  LBd  +  0J7  LT; 

„    Dupre  „    „  =  1  L  V  Jg;  s.  Pollard  et  Dudebout.  III.  S.  4*fi. 
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Die  Länge  L  ist  von  der  Vorkante  des  Vorstevens  bis  zur  Hinter- 
kante des  Hinterstevens  zu  nehmen.  Werden  nur  Schraubendampfer 
unter  sich  verglichen,  so  kann  man,  falls  diese  Länge  nicht  bekannt 
ist,  statt  ihrer  die  Länge  zwischen  den  Lothen,  also  bis  Hinter- 
kante Rudersteven  einfuhren,  doch  bemerkt  Seaton*),  daß,  wenn 
kleine  oder  mittelgroße  Schraubendampfer  mit  Raddampfern  verglichen 
werden,  die  Längen  beider  Schiffe  übereinstimmend  in  der  von  Kirk 
angegebenen  Weise,  also  unter  Vernachlässigung  der  Schraubenöflfnung 
zu  messen  sind. 

Die  Bestimmung  der  nothwendig  werdenden  indicirten 
Pferdestärke  geschieht,  wenn  einmal  die  Reibungsflache  aus  dem 
Blockmodell  gefunden  ist,  nach  Erfahrungswerthen  von  ähnlichen 
Schiffen  auf  folgende  einfache  Weise. 

Kirk  nimmt  als  Grundlage  an,  daß  bei  Schiffsformen,  welche 
den  in  obiger  Tafel  angegebenen  Geschwindigkeiten  entsprechen,  für 
je  100  Quadratfuß  (=  9,2!)  qm)  bei  einer  Fahrt  von  10  Knoten 
5  PSt  erforderlich  sind  und  daß  dieser  Betrag  mit  dem  Kubus  der 

Geschwindigkeit  des  Schiffes  wächst 

Die  Zahl  der  indicirten  Pferdestärken,  welche  nöthig  ist,  um  ein 
Schiff,  dessen  Blockmodell -Oberfläche  16200  Quadratfuß  beträgt,  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  15  Knoten  zu  treiben,  wird  daher: 

PS{  =  ^  X  5  X  162  =  27H4. 


Ist  das  Schiff  ausnahmsweise  gut  geformt,  d.  h.  mit  sehr  feinen 
Linien  gebaut,  sein  Boden  vollständig  rein  und  der  Wirkungsgrad 
der  Maschine  ein  hoher,  so  kann  man  4  PS4  für  je  100  Quadrat- 

fuß")  Modell  Oberfläche  bei  10  Knoten  Geschwindigkeit  rechnen. 

Für  breite  und  schwere  Kriegsschiffe  sind  dagegen  6—7  PS{  bei 

10  Knoten  Geschwindigkeit  für  je  100  Quadratfuß  S>,  als  nothwendig 
anzunehmen. 

10.  Die  Mansel'sche  Geschwindigkeit-  und  Kraft- Skala •*'). 

a)  Theorie  der  Skala. 

Die  Fehler  und  Ungenauigkeiten,  welche  bei  der  Berechnung  des 
Schiffswiderstandes  nach  der  Formel 

PS,  —  ^'  $3  (vgl.  S.  6H4)  —  55  in  Kn/Stde.  — 

sich  ergeben,  hat  Robert  Mansel  durch  eine  Umformung  derselben 
auszugleichen  gesucht. 

•)  Seaton.  A  manual  of  marine  engineering.  London  1888.  S.  4t. 
••)  Da  mo  englische  Quadratfuß  =  s*,29  qm  tind,  so  ist  die  Umrechnung 
auf  metrisches  Matt  nach  der  Gleichung: 

10  x  (PSj  für  je  100  Quadratfuß) 
/vs,  für  je  10  qm  =   9  M 

vorzunehmen;  für  rohe  Vergleichungen  genügt  es,  je  100  Quadratfuß  gleich  10  qm 
zu  setzen,  wobei  allerdings  IM  Quadratfuß,  also  eben  so  viel  v.  IL  der  noth- 
wendigen  Pferdekraft  vernachlässigt  werden. 

•••>  The  speed  on  steam  vessels,  Engineering  v.  5.  Dec  1879  u.  Fundamental 
correctiorre  on  the  Admiralty  formulas  (law  of  resistance),  F.ngineer  1896,  S.  239. 
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Mansel  setzt  an  Stelle  des  Quotienten       einen  vorläufig  noch 

0 

unbekannten  Werth  6  und  für  8*  den  gleichfalls  unbekannten  Werth 
8-r  =  8  X  10  a$,  worin  also  a8  der  Logarithmus  des  unbekannten 
Faktors  von  8,  also  =  lg  x  ist 

In  anderer  Schreibweise  ist  somit 

8«=^!8*  =  ®  [Num(a8)J. 

Werden  diese  Werthe  in  die  obige  Gleichung  eingeführt,  so  er- 
giebt  sich  die  Mansel'sche  Formel  für  die  zur  Fortbewegung 
ein  und  desselben  Schiffes  bei  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten nöthige  Maschinenleistung: 

PSi  =  6  8  [Num(n  8)]*), 

somit 

lg  PS,  =  lg  b  -h  lg  8  +  o«. 

Hat  man  nun  mit  einem  Schiff  zwei  Probefahrten  bei  verschiedenen 
nicht  zu  nah  an  einander  liegenden  Geschwindigkeiten,  jedoch  unter 
sonst  ganz  gleichen  Umständen,  wie  Verdrängung,  Tauchung  u.  s.  w., 
gemacht  und  für  die  jeweiligen  Geschwindigkeiten  die  zugehörigen 
indicirten  Pferdestärken  genau  ermittelt,  so  lassen  sich  auf  dem  Wege 
der  einfachen  Gleichung  ersten  Grades  mit  zwei  Unbekannten,  lg  6 
und  a,  diese  leicht  ermitteln. 

Ks  ist  nämlich: 

lg  /\S,  -  lg  6  +  lg8  -haS 

lg  P5„-  lg  6  +  lg8, 

lg  PS,  -  Ig  PS,,  -  lg  8  -  Tg  8,  +  «8  -  a8, 

=  lg  8  --  lg  8,  -f-  a  (8  -  8,), 

somit  erhält  man 

lg  PS,  -  lg  PS,t  -  lg  8  +  lg  8, 
8-8, 

Dg/S,  -lg«]  -  [lg  PSft_  -_  lg  8,1 
a  ^        _  ^_  _  ^ 

Wird  das  auf  diese  \Vreise  erhaltene  a  nunmehr  in  eine  der  Aus- 
gangs-Gleichungen  eingesetzt,  so  erhält  man 

Ig  b  —  Ig  PS,  —  lg  8  —  a8 
oder  lg  6  —  lg  1>S,  —  (lg  8  +  a®)- 
In  diesen  Formeln  sind  sowohl  die  Geschwindigkeiten,  als  auch 
die  zugehörigen  Pferdestärken  aus  den  Probefahrten  bekannt. 

Es  ist  ferner: 

lg  PS,  -  (Ig  8  -f-  08)  -  lg  PS,,  -  (Ig  8,  +  «8.)  =  lg  6. 

Da  nun  jedem  Werthe  von  a  für  ein  jeweiliges  8  ein  ganz  be- 
stimmter Klammerwerth  ;lg  8  -}-  «8)  entsprechen  mufl,  so  lassen 

*)  Im  Original  lautet  diese  Formel  in  englischer  Schreibweise: 
,IH>  =  /•;      6  .  V   lg-1  aV. 
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sich  letztere  graphisch  als  Ordinaten  der  zugehörigen  Abscissenwerthe 
von  o,  welche  etwa  zwischen  den  Grenzen  a  =  0,06  und  0,12  liegen, 
darstellen. 

Da  ferner  lg  PSi  bekannt  ist,  so  findet  man  durch  einfache  Sub- 
traktion den  lg  6,  und  es  kommt  nur  darauf  an,  jenen  Werth  von  a 
zu  bestimmen,  für  welchen  sowohl  für  33  als  3$,  der  lg  l  denselben 
Werth  erhält. 

Zum  schnellen  Aufsuchen  von  lg  6  und  a  hat  Man  sei  eine 
Skala  angegeben,  vermittelst  deren  auf  leichte  Weise  diese  Werthe 
annähernd  gefunden  werden  können. 

b)  Herstellung  der  Skala. 
(Vgl.  Abb.  465.) 

Auf  einer  Gruppe  von  wagerechten,  gleich  weit  von  einander 
entfernten,  parallelen  Linien,  welche  nach  a  —  etwa  zwischen 
den  Grenzen  0,06  und  0,12  —  numerirt  sind,  werden  von  einer  sie 
recht-  oder  schiefwinklig  schneidenden  Anfangs-  oder  Null- Linie,  der 
Abscissen  Achse  XXX  für  jedes  zugehörige  a  die  Werthe  lg  33  -j-  a33 
als  Ordinaten  yy  yx  u«  s-  w-  abgetragen,  wobei  für  33  die  gewöhnlich 
vorkommenden  Geschwindigkeiten,  also  etwa  die  Geschwindigkeiten 
zwischen  4  und  20  Seemeilen  oder  Knoten  nach  einander  eingesetzt 
werden. 

Da  die  Gleichung  y  =  lg  33  a  33  eine  solche  ersten  Grades  ist, 
so  müssen  sämmtliche  Werthe  von  y  bei  verschiedenem  a  auf  einer 
Graden  liegen,  und  es  erübrigt  daher  zur  Herstellung  der  Skala  nur, 
für  zwei  verschiedene  Werthe  von  x  =  a  sämmtliche  den  Geschwin- 
digkeiten 33  =-  4  bis  20  entsprechenden  y  zu  berechnen  und  durch 
gerade  Linien  zu  verbinden. 

Für  die  Konstruktion  der  Skala  ist  es  am  einfachsten,  die  Werthe 
von  y  auf  denjenigen  beiden  Horizontallinien  abzusetzen,  welche  den 
Werthen  a  —  0  und  a      0,1  entsprechen. 

Im  ersten    Falle  wird:  y0  -    lg  33, 
„  letzteren   „        „     y  -  lg  33  -f-  0,1  33. 

Die  Herstellung  der  Skala  erfolgt  nun  auf  folgende  Weise: 

Man  zeichne  zunächst  das  beliebige  Rechteck  XX%  Yx  Y  und 
theile  dasselbe  durch  Parallelen  in  eine  den  Werthen  a  =  0,06  bis 
a  —  0,12  entsprechende  Anzahl  gleich  großer  Theile.  In  dem  vor- 
liegenden Beispiel  ist  dasselbe  in  15  solcher  Theile  getheilt  und  es 
entspricht  die  Linie  XY  dem  Werthe  a  —  0,06,  XtYt  jenem  von 
a  ■-  -  0,12;  von  Linie  zu  Linie  steigt  der  Werth  von  a  um  0,004. 
Verlängert  man  nun  XXt  über  X  hinaus  um  sich  selbst  nach  Xt'  , 
so  entspricht  die  Parallele  aus  letztgenanntem  Punkte  dem  Werthe 
a  0.  Die  dem  Werthe  von  a  —  0,1  entsprechende  Grundlinie  findet 
sich  leicht  als  die  10.  Parallele,  gezählt  von  der  Rechteckseite  XY. 

In  der  auf  S.  67">/76  gegebenen  Tafel  sind  für  diese  beiden 
Grundlinien  die  Zahlcngrößen  der  Abscissen  y  und  y,  zusammen- 
gestellt und  es  erfordert  daher  nur  ein  möglichst  genaues  Absetzen 


•)  Ist  in  der  Abb.  465  nicht  geschehen. 
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der  einzelnen  Werthe  nach  einem  beliebigen  Maßstäbe,  um  nach  gerad- 
liniger Verbindung  der  zugehörigen  Punkte  die  in  Abb.  4ti5  gegebene 
Skala  für  den  Gebrauch  im  Großen  herzustellen. 

Zur  Vervollständigung  und  zum  besseren  Gebrauche  werden 
außerdem  die  Logarithmen  der  bei  Schiffsmaschinen  gewöhnlich  vor- 
kommenden indicirten  Pferdestärken,  also  etwa  von  1  —  10000  auf 
dem  beigegebenen  Maßstabe  unter  Zugrundelegung  der  Maßeinheit 
abgesetzt. 

Anmerkung:  Die  beigegebene  Abb.  463  ist  im  Maßstabe  von 
ungefähr  1  :  30  angefertigt,  d.  h.  die  Größe  log  10  =  1  wird  durch 
die  Strecke  von  ^  m  =  3,3  cm  dargestellt.  Der  Maßstab  reicht  nur 
bis  «000. 

c)  Gebrauch  der  Skala. 

Sind  von  einem  Schiff  für  mehrere  nicht  zu  nah  an  einander 
liegende  Geschwindigkeiten,  etwa  7.75—12  und  15,0  Knoten,  die  zu- 
gehörigen indicirten  Pferdestärken  bekannt,  so  legt  man  einen  Papier- 
streifen auf  den  logarithmischen  Maßstab  und  trägt  von  einem  be- 
liebigen Nullpunkt  aus  die  Logarithmen  der  Pferdestärken  ab. 

Bezeichnet  x  den  Anfangspunkt,  so  sind  die  Logarithmen  demnach: 

X*,  x'p  und  j-v,  für  PS{  ^  70.  250  und  650. 

Hierauf  notirt  man  bei  jeder  Marke  die  ihr  entsprechende  Maschinen- 
kraft  und  verschiebt  den  Papierstreifen  auf  der  Skala  derartig,  daß  die 
Punkte  a,  jj  und  7  möglichst  sämmtlich  auf  die  ihnen  entsprechende 
Geschwindigkeitslinie,  hier  also  etwa  7,75,  12  und  15,0,  treffen. 

Die  Linie,  bei  welcher  dies  der  Fall,  giebt  die  Große  von  a  direkt 
an  (in  Abb.  456  für  o  =  etwa  0,083). 

Da  nun  ferner: 

s'fi,  xV  -  lg  PSr  PS», 
und  fz,  9      'f  v  =  (lg  $  4*  a$)  u.  s.  w. 
ist,    so    muß   das    über   die   Nulllinie   XXX    hinausfallende  Stück 
x  i  —  lg  b  sein. 

Die  genauen  Werthe  von  a  und  lg  6  sind  in  diesem  Falle: 

a  =  0,08255; 
lg  b      0,32602;  b  =  2,1 183  *). 

d)  Kontrole  der  Differenzen. 
(VgL  Abb.  466.) 

Die  nach  der  Manscl'schen  Formel  sich  ergebenden  indicirten 
Pferdestärken  sind  nicht  immer  genau.  Für  die  Kontrole  der  Diffe- 
renzen eignet  sich  jedoch  das  nachstehende  Verfahren,  vermittelst 
dessen  die  Abweichungen  leicht  übersehen  werden  können. 

H  S 

Da  Ig  =lg6  +  a»  ist, 

so  folgt,  daß,  wenn  erstcre  als  Ordinaten  für  verschiedene  Werthe 
von  SB  als  Abscissen  abgetragen  werden,  ihre  Verbindungslinien  gerade 
Linien  bilden  und  daß  die  Ordinate  für  SB  —  0  (da  dann  auch  PSi  =  0) 
gleich  lg  6  ist. 

•)  Die  Länc?e  xfp  in  Abb.  4€,:>  ist  etwas  zu  kurz. 
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PS, 

Man  hat  also:     lg    ^    —  Const.  +a$, 

in  welcher  Formel  zwei  Veränderliche:     ^-  und  3$  enthalten  sind. 

Verallgemeinert  lautet  dieselbe: 

y  —  ax  -f-  Const., 

V       sin  ot 
woraus  «  =    ■  ~  — —  ~-  tg  «. 
x      cos  a 

u  stellt  sich  daher  dar  als  die  Tangente  des  Winkels  ot,  welchen 

PS. 

die  Linie  des  geometrischen  Ortes  sämmtlicher  Werthe  von  lg  -=r- 

diit  der  Abscissen- Achse  der  Werthe  iB  bildet. 

Kennt  man  daher  lg  6  und  den  so  kann  man  annähernd 

für  jede  Geschwindigkeit  die  zugehörige  Pferdestärke  ermitteln. 

Je  nachdem  lg  b  positiv  oder  negativ  wird,  muß  die  ihm  ent- 
sprechende Zahlengröße  von  der  Grundlinie  nach  oben  oder  unten 
abgetragen  und  sodann  von  dem  Endpunkte  dieser  Größe  der  Winkel  * 
gezogen  werden. 

Werden  auf  diese  Weise  sämmtliche  durch  die  Probefahrten  eines 

PS{ 

Schiffes  gewonnenen  Werthe  von  Ig  ^     als  Ordinaten  aufgetragen, 

so  werden  die  durch  dieselben  bestimmten  Punkte  nicht  immer  in 
eine  Gerade  fallen,  sondern  theils  über,  theils  unter  dieser  Geraden 
sich  befinden. 

Die  Lage  dieser  Punkte  giebt  aber  einen  Anhalt  für  die  bei  der 
Probefahrt  vorgekommenen  Unregelmäßigkeiten  und  die  Gerade  selbst 
ein  Mittel  zur  Entdeckung  der  sie  hervorrufenden  Ursachen. 

e)  Der  Mansel'sche  Leistungswerth. 

Es  war  (vgl.  S.  6G8)  in  der  Formel:  PSi  =    '      für  den  Werth 

**J  ein  vorläufig  noch  unbekannter  Werth  b  angenommen.  Ersetzt 
c 

man  nun  Zähler  und  Nenner  durch  bessere  Vergleichswerthe,  so  wird 
die  Formel  äußerlich  keine  wesentliche  Aenderung  erfahren,  wohl  aber 
werden  die  Ergebnisse  genauer  und  besser  werden. 

Nach  Versuchen  von  d'Arcy  ergiebt  sich,  daß  an  Stelle  des  $ 
besser  der 

Werth  [/,V  $1»  zu  setzen  ist, 

und  es  würde,  da  demzufolge  gleichfalls  der  Werth  C  etwa  in  Z*) 
verändert  werden  muß,  nunmehr  die  Gleichung  für  6  lauten: 

[Lm]i 

  4  X 

*)  M ansei  nennt  den  veränderten  Koefficienten  im  Original  gleichfalls  (\ 
wodurch  in  Verbindung  mit  einigen  anderen  l'ngcnauigkeiten  und  Druckfehlern 
das  Verständniß  erschwert  wird. 

43 
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Die  Gleichung  für  die  indicirte  Maschinenleistung  lautet 
demnach : 

lg  PS,  =  {  Ig  [*V'JS] 

oder 

lg  Z     =  l  lg  [L  VMJ  +  lg  »  +  «*  -  lg  PS,. 

Wenn  man  also  aus  bekannten  Probefahrten  eines  Schiffes  die 
Werthe  von  a  und  Z  entnimmt,  so  hat  man  die  Gleichung  für  indi- 
cirte Pferdestärken  und  Geschwindigkeit. 

Aus  den  bekannten  Werthen  von  L,  J£  und  6  ist  Z  für  jeden 
Fall  leicht  zu  berechnen  und  M  ansei  giebt  auch  hierfür  ein 
graphisches  Verfahren  an,  welches  darauf  beruht,  daß 

lg  Z  =  |  (lg  L  +  \  lg  K)  -  Ig  *  ^t. 

Im  weiteren  Verlauf  seiner  Darstellung  wendet  Man  sei  die  Er- 
gebnisse seines  Verfahrens  auf  Untersuchungen,  betreffend  die  Güte 
von  Schiff  und  Maschine,  an;  auch  ermittelt  M ansei  gleichfalls  die 
Umdrehungszahlen  des  Propellers  für  jede  Geschwindigkeit  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  hier  die  indicirten  Pferdestärken  durch  zwei  neue 
Koefficicnten  n  und  m. 

Eine  vollständige  Darstellung  aller  Einzelheiten  würde  zu  weit 
führen  und  sei  daher  hier  nur  auf  die  Original- Abhandlungen  ver- 
wiesen *). 

Für  die  Berechnung  der  Werthe  log  $  siehe  die  folgende 

Tafel. 

11.  Die  AfonassiePsche  Formel**). 

Nach  Afonassief  ist  die  indicirte  Maschinenlcistung  für 
die  Maximal -Geschwindigkeit  5Br/l  (Kn/Stde)  proportional  den  folgenden 
Werthen : 

;i)  dem  Inhalt  des  von  dem  Schiffe,  oder  genauer  dessen  ein- 
getauchtem Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  (Stunde)  durch- 
laufenen Raumes:  $ $m  =  $B  T%m, 


*)  Vgl.  Robert  Mansel:  The  Speed  of  Steam  Vessels.  On  the 
Law  of  the  Power  required  for  diflferent  Speeds  of  the  same  Steam  Ves*el; 
illustratcd  within  the  Limits  of  Kxperience,  by  a  Linear  Scale  of  their  Relation. 
Paper  read  heforc  Scction  O  of  the  British  Association  at  Shef- 
field.  Engineering  IH79.  b.  Dec.  S.  429  u.  48o  flgd. 

Derselbe:  On  the  conjugate  Power  Curves  of  Steam  Vessels,  a.  a.  0. 1881. 
H.Jan.  S.  ?".  Ferner:  Notes  on  Trial  Dato  of  Srew  Steam  Ships,  a.  a.  O.  ltto. 
19.  Nov.  S.  4M  und  ebenfalls  in:  The  Marine  Engineer  Vol. IL  S. 230  flgd.  (i.  Jan.  18M). 

Derselbe:  On  the  correct  form  of  the  Admiralty  coefficient  formulaa. 
Engineering  1890.  S.  7(i  u.  On  the  law  of  steam  ship  propulsion  ebenda  1890.  S.696. 
Kerner  <  .eschwindigkeitsberechnung  des  amerikanischen  Kreuzers  Chicago  nach 
der  Formel: 

P$j  =  Z'1/»  .  *  .  io<p--r>a  =  1  *  .  9J  .  10aP;  worin  <7=  10ax  ist. 

( ' 

a  und  x  sind  Werthe,  die  sich  aus  den  Probefahrten  ergeben.  Im  vor- 
liegenden Fall  war  für   $  =  10  bis  13  Knoten:  o  =  0,759;  *  =  11,23; 

„    «  =  mehr  als  13     „       a  =  0,642;  x  ■=  10,77. 
•*)  Vgl.  Transact.  Inst  Nav.  Arch.  1893;  ferner  Tromp,  Moyens  de  iuger  de 
la  valcur  des  essais  des  navires  de  guerre.   Rotterdam  189";   sowie  hormulcs 
ratixjues  pour  le  mouvement  du  navire.    Extrait  d'un  nouveau  Memoire  de 
I.  Afonassief.   Schiff  bau  -  Kongreß  Paris  l:>00. 
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Werthe  von  log  *  +  a$  für  a  —  0,1. 


Knoten 


log* 


Knoten: 


log*  !log*+„$ 

! 


4 

4,1 
4,2 

4,3 

4.4 

1.5. 
4.0 

1.7 
4.S 

4,1' 

5,<» 

•V 

5,2 
5,3 

5,5 

:>,« 
-  — 
.»,, 

.5,8 

:>,o 

«,o 
»U 

«,4 

•».:> 
♦»,«» 

»v 

«.« 

o.o 

7,0 
7,1 
7,2 
7,3 

I»4. 

' 

7,0 
7,7 
7,h 
7.9 

,su 

*.l 
s.2 
s.3 

s-4 

*..» 

s,o 
s.7 

«;* 

8,9 


I 


0,00200 

0,0127« 
0.0232") 

0.03347 
»»,♦►4345 
»»,»»5321 

o,0027« 
(»,07210 
o,l»sl24  j 

0,09020 

o,»»9S07 
o,  70757 
0,71000 
0,7242«  , 
o.  73230  i 
0,74030 
0,74«  11» 
0,7.V>s7 
0,7iEW:{ 
0,770«."» 

o,77«i:» 

0.78533 

0,70239 

0,8001  S  ! 

O.S1201  ; 

»>.s  19.54 

o.m2»>o7  I 

<>,n.!2:>i 
o,kws5 

«>.s4510 

•  ».85 120 
»».s.57.33 

0,S<>.332 

o.s»,923 
o.s75»»o 

O.ssosl 
0,SS049 
»»,89201» 
O.N9703 
0,903»  »o 

o.Oos  |9 
'VMM 
u.iM'tus 
»».02 12^ 
»»,02042 
»>.934.5o 
»»,93952 

•  »,9444  s 

0,040:  ;o 


0,40 
0,41 
0,42 
0,4:i 
0,44 
0,4.-, 
0,40 
0,47 
0,4x 
»»,40 

»».:»o 
o,:,i 

0,53 
o,:>4 
(»,:»:» 

»V»« 
0,57 
»»,:>« 
o,:»o 

0,00 
0,01 
0,02 

o  o:.} 

0,04 

0,05 

O.O« 
0,07 

0,»>S 
0,00 

0,7»» 
0,71 
»»,72 
0,7.5 
»»,74 
«»,7.-» 
0,70 
0,77 
»»,7s 
»»,70 

o,s<  I 

»»,S| 

o.s_> 
» »>» 

O.N5 

o,so 
0,*7 
o,ss 
»».so 


,00200 
,0227« 
,04325 
,00347 
,00.345 
,10321 
,12270 
,14210 
,10124 
,10020 

,11»S07 
,21757 
,2300» » 
.2542« 
,27231» 
,20030 
3»»sl9 
32587 

:34:J»4:i 

30085 

,37815 
,30533 
,41239 
,42034 
,44018 
,40201 
,47054 
,41*107 
,51251 
,52885 

.54510 
,50120 
,5773:  i 
,503:52 
,00023 
,02500 
|01»»S1 
,05040 
,072»  »0 
tOs7«13 

,7o:ioo 

,7is40 

,7:  um 

.740».  is 
,7042s 
,77042 
.7045»» 
,s0052 
.S244« 
s:;o:io 


0,0 
9,1 
0,2 
0,3 
9,4 
0,5 
9,0 

9,« 
9,9 

0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,0 
10,7 
"0,8 
0,9 

1,0 
1,1 

1,2 
1,3 
1,4 

1,7 
1,8 
1,0 

2,0 

2,1 

■>  •> 

•5 

2,4 

2,5 

2,« 
2,7 
2,8 
2/» 

:;.•» 

3,1 


::,4 

•V 

3,»i 


-  I 


0,9:5424 
0,95904 
,90379 
,90848 
,97313 
,97772 
,1*8227 
,1»S»>77 


l.s 


0,99504 

,00000 
.(M»432  I 
,00800 
,01284 
,01703 
,02119 
,02531 
,021  »38 
,03.342 
,03743 

,04130 
,04532 
,04922 
,05308 
,05*  51  »0 
,00070 
,0»144« 
,»MhSl9 
,»»7  ISS 
.07555 

,»17018 
,<  >*279 
,os030 
,08«  m 
,00342 
,09091 

.  km  »;:t 
,0t  »so 
,10721 
,11059 

,11304 
.11727 
,12t  »57 
,12385 
.127  0» 
.1.3»»:  »3 
.1:5354 

,i:t»;72 

.130SS 

,14::«0 


90 
0>1 

0,92 
,93 
,04 
,95 

.9« 
,07 
,9« 
0,00 

»X» 

(»1 

,02 
03 
04 
05 
,00 
,07 
,08 
,01» 

,10 

,11 
,12 
,13 
,14 
,15 

,10 

,17 
,1H 

,10 

,20 

.21 
•>•> 

;s 

,24 

,2.) 

,20 
,27 
,2« 
,20 

,30 

,::i 

,-{2 

•  »•> 
,.».» 

,'ii 

.37. 

,:;o 

♦ 

.3s 

'30 


1,85424 
1,86904 
1,88379 

1,  «9848 
1,91313 
1 .92772 
1,94227 
1, 954577 
1.97123 
1,98504 

2,Oi.K100 
2,01432 

2.  »>2sOO 
2,»»4284 
2.»  »5703 
2,07119 
2,os53l 
2,09938 
2,11342 
2,12743 

2,14131» 

2,15532 
2,10922 
2.1  «308 
2.1!  »090 
2.21070 
2.2244« 
2.23819 
2.25188 
2,20555 

2,27918 
2,20279 
2;H>030 
2,31991 
2,:  133-12 
2,34091 
2.:>0O37 

2^.7:  wo 

2,38721 
2.1»  m50 

2,41394 
2,42727 
2,44057 
2,4538.5 
2,4070» 
2. 4  SO' 13 
2.403.54 
2,5»  »072 
2,511k« 
2,53301 
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^Fortsetzung.) 


Knoten 


log» 


1    log*?      a$  log$+ö$ 


,14613 
,14922 
,15229 
,15534 

,15836 

,1 01:57 

,16435 

,10732 
,17026 
,17310 

,i76oo 

,178«  »h 
,1*184 
,1H4<^> 
,  1n<  s2 

,10033 
,19312 
,19590 
t\mm 

,20140 
,20412 

,200,83 
,20952 
.21210 

,214*4 
,21 74S 
,22011 
.22272 

;2253i 

,22789 

,2:$o45 
,28300  1 
.23553  ! 
,2;isn.-)  | 
,24055  | 
,24:5(14 
,245."»  1 
.24707 
,25042  ! 
.252S5 

,25527 
.2570* 
,20007 
,20245 
,2»HH2 
.20717 
.20051 
,271*4 
,27410 
,270-10 


,40 
,41 
,42 
,43 
,44 
,45 
,40 
,47 
,4* 
,40 


,50 
,51 
,52 
.58 
,54 
..V, 
,5<j 
,57 

,58 

,50 
,00 

,01 

,02 
,03 

,«4 

,05 
.00 
,07 
,0H 

,00 

,"1 

.72 

,7:5 
,74 
,<j 
,70 

,< < 
.78 
,70 

,sö 

,M 
,«2 
,83 
,H4 

*5 
,80 

,88 
K0 


2,544)13 
2,55922 
2,57220 
2,."»8534 
2,50830 
2,01 137 
2,62435 
2,63732 
2,65020 
2,66319 

2,67609 
2,68*98 
2,70184 
2,71400 
2,72752 
2,74033 
2,75312 
2,70590 
2,77800 
2,70140 

2,80412 
2,81  088 
2,82052 
2,84210 

>  S  "»4K4 
_ ,  -~ .  ri  rvt 

2.*074* 
2.HH01 1 
2,80272 
2,90531 
2,01780 

2,03045 
2,94300 
2,05553 
2,90805 
2,08055 
2^99304 
3,00551 
3,01797 
3,03042 
3,04285 

3,o5527 
:!,o»i70* 
3,08O07 
3,01  »245 
\),  10482 
3,11717 
3,12051 
3,14184 
3,15410 
3,10046 


19,0 
19,1 
19,2 
19,3 
19,4 
19,5 
19,0 
19,7 
19,8 
19,9 

20,0 
20,1 
20,2 
20,3 
20,4 
20,5 
■20,0 
20,7 
20,8 
20,9 

21,0 
21,1 
21  *? 

21 5 
21,4 
21.5 
21,0 
21,7 

21,8 
21,9 

22,0 
22,1 
22/2 
22,3 
•22,4 
22,5 
22,6 
22,7 
22,8 
22,0 

23,0 
23,1 
23,2 
23,3 
23,4 
23,o 
23,6 
23,7 
23,8 
23,9 


,27875 
,28103 
,28330 
,28556 
,28780 

,20a« 

,29226 
,29447 
,29667 
,29885 

,.30103 
,.30.320 
,30535 
,30750 

,mm 

,31175 

,3 


,31806 
,32015 

,32222 

,32428 

.3*2634 

,:-5t?83B 

,33041 

,.33244 

,33445 

,33646 

,•  53840 
■Ml  144 

,34242 
,34439 
,346.35 

,34&30 

,35025 
,3.5218 
,35411 
,35*103 
,35793 
,35984 

,36173 

,36361 

,36549 
,36736 
,36922 
,37107 
,37201 
,37475 
,37658 
,37840 


1,90 
1,91 
1,92 
1,93 
1,94 
1,95 
1,96 
1 ,97 
1,98 
1,09 

2,00 
2,01 
2,02 
2,03 
2,04 
2,05 
2,06 
2,07 
2,08 
2,09 

2,10 
2,11 
2  12 
-M3 
2,14 
2,15  ! 
2,16 

2.17  | 

2.18  j 
•MO 

2.20  j 

2.21  ! 

2.22  i 
2,23 
2,24 

<>  V\  ; 

2.2-ti  1 
2/27 
2.28 
2,29 

2,30 
2,31 
2,32 
2,33 
2,34 
2,35 
2,36 
2,87 
2,:J8 
2,39 


3,17875 
3,19103 
3,20330 
3,21556 
3,22780 
3,2400,3 
3,2522« 
3,26447 
3,27607 
3,28885 

3,301  03 
3,31 320 
3,32535 
3,33750 
3,34963 
3,:*6175 
3,37387 
3,38597 
3,3980ti 
3,41015 

3,42222 
3,43428 
3,44634 
3.45838 
3,47041 
3,48244 
3,49445 
3,50640 
3,5184« 
3,53044 

3,."»4242 
3,5*5439 
3,56635 
3,578,30 
3.59025 
8,60218 
3,61411 
3,62008 
3,63793 
3,04984 

3,6617.; 
3,67.361 
3,68549 
3,6973« 
3,70922 
3,72107 
3,73291 
3,74475 
3,75658 
3.7t»840 
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b)  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit:  3$^, 

c)  der  Kubikwurzel  aus  der  Umdrehungszahl  der  Schrauben  in 
der  Zeiteinheit.  Dieser  Werth  kann,  wenn  man  vom  Rücklauf 
(slip)  der  letzteren  absieht  und  ihren  Durchmesser  gleich  dem 

mittleren  Tiefgang  setzt,  ausgedrückt  werden  durch  J/^  ™. 

so  daß  die  indicirte  Leistung  wird: 

,  i  /  $  V»  '•/• 

PS,  =  C?BT9m9iyK  "  ^  C*BT  *«  ' 
worin  C  ein  von  der  Schiffsform  abhängiger  KoefHcient  ist. 

Da  nun  die  Verdrängung  V      ILBT  und  V'1  =-■  VfJB-T\ 

BV*  *'»     ( B  V*\%\i 

ferner  auch  ^  -■  --=  B*  7*  ist,  so  ist  BT     =(  <t/-.,j  :  es  wird  daher: 

Nimmt  man  jetzt  an,  daß  für  ein  anderes  geometrisch  ähnliches 
Schiff,  mit  dem  Verhalt  ruß  K  der  Matte  beider  Schiffe,  der  Werth 


sei,  daß  ferner  auch  die  Maschinen  und  Propeller  dieses  Schiffes 
geometrisch  ähnlich  arbeiten  und  demselben,  ebenfalls  ohne  Berück- 
sichtigung des  Slips,  dabei  die  korrespondirende  Geschwindig- 
keit A  ertheüen,  so  wird  die  hierzu  erforderliche  Maschinenleistung: 

ps;  i;-' 

sein,  weil  C,  $  und  3  für  beide  Schiffe  gleich  sind. 
Durch  Division  beider  Formeln  ergiebt  sich 

Setzt  man  hierin  PS-  -=  1000,  entsprechend  der  Geschwindigkeit 
A.  so  wird 

PS,  =  1000  f    /s   I  f        1    ,  ohne  Berücksichtigung  des  Slips "). 
und 

PS,  =  ■       \  /«/  (  ^  y    '  mit  Berucksichtigung  des  Slips  .s. 

Für  v4  giebt  Afonassief  folgende  Werthe  an : 

bei  gestrichenem  oder  getheertem  Schiffsboden 

und  nicht  polirten  I  c  u.  .        ^  —  ('"»••">), 
i  _*      i  benraunen    4      04.  - 
polirten  |  /I  =  20,  »  (2<>); 

bei  gekupfertem  Schiffsboden 

und  nicht  polirten  I  Schrauben  A  -  M)  W). 
  polirten  I  ^nrauöen  A  =  ao.ö  (17). 

•)  Nach  älteren  Angaben:  />.>',  -  1000  ( ^ *)''*  j*  )"mit  ^  =  25,7  (23)  bis 
»«.8  (2i).   S.  Hütte  18W.  II.  S.  ?,i<>. 
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Die  offenen  Zahlen  gelten  für  Metermaß,  die  eingeklammerten  für 
englisches  Maß.  Bei  Raddampfern  entsprechen  Räder  mit  festen 
Schaufeln  den  nicht  polirten,  solche  mit  beweglichen  Schaufeln 
den  polirten  Schrauben. 

Die  Werthe  haben  Gültigkeit  für  gute  Schiflfsformen  und  reinen 
Schiffsboden ,  wie  an  verschiedenen  Probefahrtergebnissen  nach- 
gewiesen  wird. 

Afonassief  giebt  ferner  für  das  Verhältniß  der  Maschinenleistungen 
bei  einer  beliebigen  und  bei  der  größten  Geschwindigkeit  ein  und  des- 
selben Schiffes  folgende  Formel  an,  die,  wie  er  versichert,  für  alle 
ihm  bekannten  Probefahrten  mit  steigenden  Geschwindigkeiten  zuträfe, 
jedoch  nur  für  solche  über  6  Knoten: 

PS;  2 


«0 +5~)(»*J 


und  belegt  dies  mit  folgendem  Beispiel  der  Probefahrtergebnisse  des 
englischen  Linienschiffes  Majestic: 

Geschwindigkeit  in  Knoten:  4,10  10,3«  1 2,55  14,21  10,10  10,85, 
beobachtete  Maschinenleistung :  W\  2224  4110  7011  10083  11800, 
berechnete  „  224  2560  5419  01150     1)000  11800. 

Sowohl  diese  wie  die  vorhergehende  Formel  wird  eingehender 
Prüfung  bedürfen,  bevor  sie  als  gültig  für  die  verschiedenen  Schiffs- 
klassen anerkannt  werden  kann.  Bis  jetzt  ist  sie  vorwiegend  für 
größere  Kriegsschiffe  erprobt  worden  und  hat  dabei  ziemlich  gute 
Uebereinstimmung  gezeigt. 

Auch  für  die  Beziehungen  zwischen  der  Umdrehungszahl  der 
Schrauben  und  der  Maschinenleistung,  sowie  der  Schiffsgeschwindigkeit 
giebt  Afonassief  Formeln  an;  es  muß  jedoch  in  dieser  Hinsicht  auf 
die  Abhandlung  selbst  verwiesen  werden. 

12.  Die  Warrington'sche  Formel"). 

Wie  bei  Froude  wird  auch  hier  der  Widerstand  hauptsächlich  in 
Reibung  und  Wellenbildung  gesucht. 

Die  durch  Reibungs widerstand  in  Anspruch  genommene 
Maschinenleistung  wird  gesetzt: 

ps-~   c,  ' 

die  durch  Wellen  widerstand  verbrauchte: 

Fö»  -  ctiy  > 

worin  L  die  Länge  des  eingetauchten  Schiffskörpers  in  engl.  Fuß  ist 
Die  ganze  Nutzleistung  der  Maschine  muß  sonach  sein: 

iö<  ~"    C\     +  ~CtL>"' 

*)  S.  Journal  of  the  American  Society  of  Xaval  Kngineers  1S9S,  Bd.  X.  S.  >8; 
ebenda  Bd.  VI,  S.  259.  Ferner  Transact.  of  the  Am.  Soc.  of  Mechanical  Engineers 
Bd.  XIII,  S.  4M. 

Ferner:  Taylor,  Resistance  of  Ships  and  Screw  Propulsion.  Dcnny,  Speed  Prediction 
and  Progressive  Trials,  Vortrag  gehalten  a.  d.  Internat.  Kongreß  zu  Chicago  \$9£. 
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Im  erstercn  Ausdruck  ist  2,83  als  Exponent  von  3$  gesetzt,  an- 
statt 2,825  —  wie  Froude*)  angiebt  —  um  auch  der  durch  Wirbel- 
bildung und  durch  den  Luftwiderstand  in  Anspruch  genommenen 
Leistung  Rechnung  zu  tragen. 

Der  Gesammtwiderstand  ergiebt  sich  aus  obiger  Gleichung  in 
Pfd.  engl,  (da  1  PS ^  75  mkg/Sec  —  550  Fußpfd.  engl./Sec  —  33000  Fußpfd. 
engl./Min.) 

33000  ;<    PSr  +  PS„ ) 

\y^.    _r_    _ 

Geschwind,  i.  Fuß  i.  d.  Min. 

Die  Werthe  Ct  liegen  um  die  Zahl  30000,  die  Werthe  Ct  um  die 
Zahl  400  herum.  Bei  9  neueren  amerikanischen  Kreuzern  von  13  bis 
23  Knoten  Geschwindigkeit  ergaben  sie  sich  zu: 

r,  — 33670  bis  34380,  im  Durchschnitt  =  34039; 

C,=     392  (bei  allen  9  Schiffen  gleich  groß)  s.  Taf.  S.  680. 

Die  Gütegrade  ----  -  schwankten  zwischen  0,520  und  0,590, 
im  Mittel  0,545. 

Die  Geschwindigkeits-  und  Leistungskurven  für  die  Berechnung 
und  die  ausgeführten  Fahrten  zeigen  ziemlich  gute  Uebereinstimmung. 
In  den  beigegebenen  Tafeln,  S.  081  u.082,  sind  sowohl  die  vorkommenden 
Geschwindigkeits. Potenzen  (in  Logarithmen)  für  l  bis  30  Knoten,  wie 
auch  die  Reibungswerthe  C,  für  Schiffslängen  von  10  bis  600  Fuß 
engl,  angegeben. 

Hat  ein  Schiff  einen  ziemlich  parallelen  Mittelthcil  und  kennt 
man  den  genauen  Werth  von  <\  für  die  Enden  (Vor-  und  Hinterschiff), 
so  kann  man  die  Länge  L  (in  der  Formel)  als  Summe  von  Vorschiff 
und  Hinterschiff  (entrance  und  run)  betrachten.  In  diesem  Falle  stellt 
sich  die  ganze  Länge  des  eingetauchten  Schiffskörpers  dar  durch  t 
worin  t  einen  Faktor  bedeutet. 

Mit  Hilfe  der  Formel  kann  man  leicht  gewisse  Aufgaben  lösen, 
z.  B.  diejenige  Länge  eines  Schiffes  zu  finden,  bei  welcher  die  be- 
wegende Kraft  ein  Minimum  ist  für  ein  gegebenes  Schiffsgewicht  und 
eine  gegebene  Geschwindigkeit,  oder  für  ein  gegebenes  Hauptspant 
und  eine  gegebene  Geschwindigkeit. 

In  dieser  Beziehung  sei  auf  den  Anhang  zu  der  Original- Abhandlung 
(Bd.  VI,  S.  259)  verwiesen. 

Die  Formel  giebt,  wenn  sie  auch  nicht  für  alle  Schiffsklassen 
paßt,  für  Schiffe  von  guten  Formen,  namentlich  Kriegsschiffe,  brauch- 
bare Werthe. 


*)  R.  E.  Froude  der  Jüngere  ist  gemeint.  S.  dessen  Abhandlung:  On  the 
leading  phenomena  of  the  wave-making  resistance  of  ships.  Transact.  Nav.  Aren. 

Bd.  xxn. 
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Potenzen  der  Geschwindigkeit  (in  Knoten  zu  6080  engl.  Fuß). 


log  « 

log  *a 

log  8"' 

log  SB* 

Knoten/Stdc. 

1 

0,000000 

0,000000 

0,000(100 

0,000000 

%j 

0.301030 

0,602000 

0,8;>191i» 

2,107210 

3 

0,477121 

0.954243 

1    *>  •  i  kt)  *  »1 

1 ,3  j02.)2 

3,.fc>9o4  / 

4 

0,602000 

1,204120 

1 , / 03830 

4,214440 

5 

0,608070 

1,397940 

1 ,9  /  808o 

4,892 / 9<  • 

o 

0,778151 

1,556303 

2,202107 

o,44/0o/ 

7 

0,845008         1.6911  HMi 

2,39162/ 

-  1»  1  -  «Uli 

;>,91o080 

8 

0,903090  1,800180 

2,o;~k>/4.) 

0,32 1030 

9 

0,954243 

1,908485 

2,/00.>04 

10 

1,000000 

2,000000 

2,830000 

7,000000 

1 1 

1 ,041393 

2,082780 

2,94 / 142 

/  ,2897 o 1 

12 

1,079181 

2,158362 

3.0^4082 

7,.).>4207 

13 

1,113943 

2,227886 

3,1;>24;)9 

/  ,797001 

14 

1,140128 

2,29225(i 

>,243.)42 

8,02-co'»» 

l.> 

1,176091 

2,352182 

•  1  •>04J,l*lÄ' 

3,32833/ 

t>  tl'Kil'MT 
Oi'l«()0< 

10 

1,204120 

2,408240 

17 

1,230449 

2,400898 

3.4821  / 1 

HM  1>14> 

-Ali 

18 

1,255273 

2,510546 

3,o.)2419 

8./ 80904 

10 

1 ,278754 

2,557508 

•  »   am  1  (JQ*  | 

3,018874 

H,9ol2/N 

20 

1,301030 

2,002000 

3,08191.) 

9,10/210 

21 

1.322219 

2,644438 

3,7418/9 

0,2. ).).).  vi 

22 

1,342423 

2,684846 

•  >  ••■Tkrkj'k  ^ 

3./990;)/ 

ik  'lrii'iti.'  i 
9,390901 

23 

1,361728 

2,72345(5 

3,853(590 

9,532096 

24 

1.38021 1 

2,760422 

3.905997 

9,(561477 

25 

1.397940  2,795880 
1,414973  2,829940 

3.956170 

9,785580 

20 

4,004373 

9,904811 

27 

1.431364 

2,862728 

4.050760 

10,019548 

28 

1.44715N 

2,894316 

4.095457 

10,130106 

20 

1.462398 

2.924796 

4.138580 

10,230780 

30 

1,477121 

2,954242 

4,180252 

10,339847 

Reibungswerthe. 


Länge 
Fuß  engl. 

Reibung  allein 

C,           lOK  ( 

Reibung     7  v.  H. 
' ',         log  C, 

Bemerkungen 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

28050  4,447929 
30870  4,489509 
32240  '  4,508440 
33200  4,521092 
33820  4,529135 
34280  4,535037 
34(540  ,  4.539033 
34900  4.542879 

20210  4,418545 
28850  4,400125 
30130  4,479056 
31030  4.491708 
31(500  4,499751 
32040  4,505653 
32380  4,510249 
32620  4.513495 

Die  Werthe  Cf  sind 
die  R.  E.  Froude'schcn 
ausTaf.HI.S.222,von 
Ta  vlor's  Resistance  of 
Ships  and  Screw  Pro- 
pulsion. 
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1  a  n  f/  e 

Reibung  allein 

Reibung  +  7  v.  H. 

Bemerkungen 

Fuü  engl. 

Cf    ,    log  Cf 

c\ 

log  (\ 

90 

3.  »090 

4,.>4.)4  lo 

32800 

4.515829 

/>it  i^euen  lur  jiiiX" 

100 

.>;>äH0 

4,.)4/ooV» 

32970 

4,518175 
4,521482 

wasser  und  glatte 

120 

3.>;>.jU 

4).>508ÜO 

33230 

^csincnene  urcr- 

1   1 A 

140 

35 /.>0 

4,o;vVl43 

33410 

4,523859 

I  lacnen. 

100 

*l  T.l  Ii  kA 

4,;io;m;>4 

33560 

4,525770 

uie  v>  enne  c4  sinu 

180 

30020 

4,556593 

33670 

4,527209 

diejenigen     ücr    w  ur- 

400 

36100 

4,557554 

33740 

4,528170 

rington 'sehen  Formel, 

.>  "  A 

2o0 

36310 

4,559960 

33930 

weicne  —  den  ver- 

300 

36510 

4,562396 

34120 

4,533012 

suchen  entsprechend 

350 

30030 

4,56:1859 

34240 

4,534475 

—  einen  um  7  v.  H. 

400 

36760 

4,565327 

34350 

4,535943 

größeren  Widerstand 

450 

36880 

4,56(5800 

34470 

4,537416 

ergeben.      als  die 

500 

37010 

4,568278 

34580 

4,538894 

ersteren,  wie  er  der 

550 

37130 

4,569761 

34700 

4,540377 

Berechnung  zu  Grunde 

000 

37200 

4.571250 

34820 

4,541866 

gelegt  werden  muß. 

Von  einer  Wiedergabe  der  Widerstands -Formeln  von  Scott 
Russell,  Eckhardt,  Redtenbacher,  Tredgold,  Dupuy 
de  Lome,  sowie  Guedc  und  Jay  oder  Bert  in  wurde  hier 
abgesehen,  da  dieselben  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  und 
Brauchbarkeit  machen  können,  weil  sie  entweder  zu  allgemein  ge- 
halten sind,  wie  die  von  Scott  Rüssel:  W  =  (C3£  -^Ct^)®*,  oder 
lediglich  aus  Versuchen  mit  bestimmten  Schiffen  abgeleitet  sind  und 
deshalb  nur  beschränkte  Gültigkeit  haben.  So  liegen  z.  B.  der  Formel 
von  Dupuy  de  Lome: 

w  ^  c  as  +  <>>  i  ^  o  +  Ci  "V* 

die  Versuche  mit  dem  alten  hölzernen  Linienschiff  Napoleon  aus  den 
fünfziger  Jahren  des  19.  Jahrhunderts  zu  Grunde,  während  Bertin 's 
Formel  sich  ausschließlich  auf  die  s.  Z.  mit  der  Korvette  Greyhound 
von  Froude  angestellten  Schleppversuche  bezieht.  Sie  ist  nichts 
anderes,  als  eine  Umformung  der  Widerstandsformel,  welche  aus 
den  im  Jahre  1863  von  Guede  und  Jay  auf  dem  „l'Elorn"*)  an- 
gestellten dynamometrischen  Versuchen  für  dieses  Schiff  ermittelt 
worden  war,  nämlich: 

W     2,6  (X;  t>'  +  0.15&  v*  (Kg.); 
nur  daß  die  Berti n  'sehen  **)  Koefficienten  hierin  2.4  und  0,13  sind. 

Hinsichtlich  der  anderen  genannten  Formeln  sei  hier  auf  das  be- 
reits mehrfach  genannte  Werk  von  W.  Riehn,  Die  Berechnung  des 
Schiffswiderstandes  (S.  49 — 6(1),  verwiesen. 

Interessante  „Geschichtliche  Notizen,  betreffend  den  Widerstand  der 

*)  Guc  Je  et  Jay.  Rapport  sur  les  expenences  entreprises  ä  bord  de  l'Eiom 
(Mem.  du  Genie  Maritime). 

"*)  Bert  in,  Xolice  sur  la  marine  ä  vapeur  de  guerre  et  de  commerce  depuis 
*on  oripine  jusqu'en  1  s74.  Fans  1875,  Kap.  III,  S.  31  u.  folg. 
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Schiffe  bei  ihrem  Fortlaufe  im  Wasser"  finden  sich  in  Rühlmann, 
Hydromechanik.    Hannover  1880.    S.  618—630. 

Vgl.  ferner:  Pollard  et  Dudebout.  Bd.  III.  S.  .">04  u.  folg.:  Formules 
diverses  en  usage. 


Die  Widerstandsbestimmung  durch  Schleppversuche*). 

i.  Versuche  von  Froude  und  Tideman. 

Nach  Froude  setzt  sich  der  Widerstand  \V  eines  Schiffes  zu- 
sammen aus: 

1.  dem  Reibungswiderstande  M*, , 

2.  n    Wellcnwiderstandc  H'f, 

3.  w    Wirbel  widerstände  H*3, 

4.  „    Luftwiderstande  \Vt. 

Zur  Ermittelung  des  Reibungswiderstandes  stellte  VV.  Froude  in  seinem 
Schleppkanal  zu  Torquay  bei  Chelston  Croß  Versuche  mit  dünnen  rechteckigen 
Brettern  aus  leichtem  Hol/  an,  die  zur  Vermeidung  anderer  Widerstände  an  ihrer 
Vorderkante  zugeschärft  und  deren  Seitenflächen  mit  verschiedenen  Stoffen  (Firniß, 
Paraffin,  Zinnfolie,  Baumwollzcug,  Sand)  Uberzogen  waren.  Diesen  Versuchen 
folgten  weitere  mit  Schiffsmodellen  und  mit  der  Korvette  Grevhound.  Froude 
kam  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Reibung  im  Wasser: 

1.  im  geraden  Verhält n iß  zur  Dichte  des  Wassers  steht,  also  in 
Seewasser  größer  ist  als  in  Süßwasser; 

2.  im  geraden  Verhältnis  mit  der  reibenden  Oberfläche  zu- 
nimmt; 

3.  von  dem  Stoffe  der  Oberfläche  abhängt; 

4.  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  wachst  und  zwar  nach  einer 
Potenz,  deren  Kxponcnt  gleichfalls  vom  Stoffe  der  Oberfläche  abhängt  und 
in  der  Regel  zwischen  1,8  und  1.9  schwankt,  mitunter  aber  auch  großer 
als  2  ist; 

5.  mit  zunehmender  Länge  der  reibenden  Fläche  abnimmt; 

«.  am  vorderen  Ende  der  reibenden  Fläche  größer  ist  als  am 
hinteren  Ende. 

Einige  der  gefundenen  Zahlen  für  die  Längen  der  Versuchsbretter  von  0,61 
bis  15,24  m  (2  bis  50  Fuß  engl.)  sind  in  nachstehender  Tafel  I  enthalten.  ^Nähere 
Angaben  darüber  s,  Pollard  et  Dudebout  III.  S.  372/378.) 

Der  Reibungswiderstand,  welcher  als  Hauptwiderstand  zu  be- 
trachten ist,  drückt  sich  demnach  aus  durch  die  Formel: 

II,   -  Ct«v. 

In  derselben  bedeutet: 

£    den   durch    Versuche    ermittelten   Reibungswerth    für  die 

Flächen-  und  Geschwindigkeitseinheit  in  kg, 
7    das  speeifische  Gewicht  des  Wassers  1,025, 
il   die  benetzte  Oberfläche  des  Schiffes  in  qm, 
v    die  Geschwindigkeit  desselben  in  Metern  i.  d.  Sekunde. 

Die  zur  Berechnung  erforderlichen  Wcrthe  von  C  und  x  wurden 
von  Tideman**),   auf  Grund   der  Froude'schen   Ermittelungen,  mit 

*)  Vgl.  Dislere.  Expose  sommaire  des  experiences  etc.  Paris,  Levrault,  Berger 
et  Co.  1878  und  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1881,  S.  69 ff.  u.  18«5.  S.  lff.;  ferner 
Froude,  The  resistance  of  ships,  Naval  professional  papers,  Washington  Government 
printing  offlee  1888  und  Zeitschrift  Schiff  hau,  II.  Jahrg.  1900,  S.  1  u.  folg.  Das  ge- 
nannte englische  Werk  ist  eine  Zusammenstellung  der  Arbeiten  von  William  Froude 
und  dessen  Sohn  R.  E.  Froude. 

••)  B.-L  Tideman,  Uitkomsten  van  proeven  op  den  Wederstand  van  Schecps- 
modellen  (Memorial  van  de  Marine.  II.  Afdeeling  9«  Aflevering,  1876-188t»j. 
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Paraffin modellen  in  dem  Versuchskanal  der  Kriegswerft  zu  Amsterdam 
festgestellt  und  für  Schiffe  umgerechnet.  Sie  ergeben  sich  aus  der 
folgenden  Tafel  11. 


1. 

Wcrthe 

von  C  un 

d  r  für 

dünne  Bretter  na 

ch  Froud 

e. 

L  ;i  n  x  c 

Mix  Firn  iL  ge- 

M  riehen 

Mit  Paraffin 
bestrichen  und  ge- 
glättet 

Mit  Zinntolk- 
belegt 

l 

r 

r 

; 

O.t',1 

■> 

- 

|o. ->i:, 
1  o.->u5 

2.o 

0.200 

1,95 

o,]32 
<M  3o 

2.1« 

IM 

[u.  ><>•> 
|o.  h;4 

t.s:, 

0.170 

0.140 

1.1U 

o,l48 
0.140 

1,99 

(i.ln 

20 

|h.14«.i 

1,85 

u.i:>4 
0,135 

1.93 

0.154 
o,l  43 

1,90 

1  5.2  1 

:,o 

(II. !•'»!! 

UM  |  i 

1.83 

0,159 
0.144 

1 .8."* 

0.156 
0,147 

1.83 

Die  größeren  Werthe  von  C  gelten  für  das  vordere,  die  kleineren 
für  das  hintere  Ende  des  Brettes. 


II.  Werthe  von  ;  und  >  für  Schiffe  nach  Tideman. 


Länge 
in  der 
W.-L. 

KiNerner  Schiffskörper 
mit  beliebigem,  gutem 
Farbeanstrich,  unbe- 
wachsen 

Kupfer-  oder  Zinkbe- 
schlag  ohne  vor- 
stehende Nagelkopfe 

Korvette  Greyhound. 
mit  altem  Kupferbe- 
schlag, geltend  f.Schiffe 
in  ähnlichem  Zustande 

;    i  "  ; 

m 

j 

-r 

5 

0,1780 

1,8507 

0,1033 

1,0015 

0,2203 

1,8060 

10 

0,1022 

,  1,8427 

0,1590 

1 ,8525 

0,2087 

1,8525 

»o 

0,1572 

1,8200 

0,1503 

1,8270 

0,1085 

1,8430 

HO 

0.1555 

0,1540 

n 

0,1045 

40 

0,1540 

* 

0.1583 

0,1925 

."»0 

0,1530 

0,1900 

«o 

0,1515 

0,1510 

0,1895 

7o 

0,1502 

i 

0,1502 

: 

n 

0,1882 

80 

0,1400 

0,1408 

n 

0.1873 

90 

0,1480 

n 

0,1400 

*> 

0,1802 

100 

0,1472 

1 

0,1485 

■ 

0,1855 

» 

110 

0,1408 

i» 

0,1483 

- 

0,1852 

120 

0,1460 

0,1482 

(»,1840 

Für  die  erste  Berechnung  kann  ;  zu  0,15517  und  x  zu  1.83 
angenommen  werden. 

Die  benetzte  Oberfläche  wird  annähernd  bestimmt  nach  der 
Formel  von  Bourgois  (vgl.  S.  509,  Anm.) : 

12-    iL  B  +  2T), 
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28,0 

v.  H. 

18,0 

ia,o 

» 

9  ~~ 

0,7 

*> 

J» 

8,0 

worin  «  ein  nach  ähnlichen  Schiffen  zu  wählender  Koefhcient  ist,  der 
etwa  0,60  bis  0,80  beträgt,  t  wächst  im  Allgemeinen  mit  dem  Völlig- 
keitsgrade  l  der  Verdrängung  und  nimmt  ab  mit  wachsendem  Ver- 
hältnis :  L.B  sowie  T :  B. 

Die  Länge  des  Schiffes  ist  nach  der  im  ersten  Abschnitt  gegebenen 
Scott  RusseU  schen  Regel  zu  bemessen  (S.  288),  nach  welcher 

L  =  L9  +  Lh      0,2858  8'  und  »  =  1,87^  sein  soll. 

Der  Wellenwiderstand  beträgt  alsdann  in  Theilen  des  Gesammt- 
widerstandes  für  verschiedene  Geschwindigkeiten: 

(8  —1,87t  TT, 
des  Gesammt-  0>875  $f 

Widerstandes      «,=  0,75  », 
für:  8,=  0,025$, 

1®4=0,5  E. 

(Die  dazwischen  liegenden  Verhältnifizahlen  sind  leicht  durch  eine  Kurve  zu  finden.) 

Vorstehende  Angaben  gelten  für  Vorschiffslängen  von  3,5  bis  4  B 
und  sind  für  andere  Verhältnisse  entsprechend  abzuändern. 

Der  Wirbel-Widerstand  W%  ist  nach  Froude  für  Schiffe  von  guter 
Form  gering  und  beträgt  im  Allgemeinen  nicht  mehr  als  8  bis  10  v.  H. 
des  Reibungswiderstandes; 

Der  Luftwiderstand  Wt  für  unbewegte  Luft  beträgt  etwa 
2  v.  H.  des  Gesammt  Widerstandes. 

Nachdem  der  Reibungs-  und  der  Wellen -Widerstand  bestimmt 
sind,  kann  hiernach  der  Gesammtwiderstand  \V  gefunden  werden; 
nämlich:  W  —  Wx  +  H^  +  0,28  Hr+0,02  W. 

Es  ist  sodann  die  zur  Ueberwindung  desselben  nöthige  nutzbare 
Maschinenleistung:  u\, 

rst  =  _  . 

Unter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Arbeitswiderstände  der 
Maschinen  und  der  Gütegrade  der  Propeller  setzt  Froude  die  in  der 
Maschine  zu  entwickelnde  indicirte  Leistung: 

/>S{  =  2,7  PSe. 


Ueber  den  Einfluss  der  Beschaffenheit  der  benetzten  Oberfläche 
auf  die  Reibung  im  Wasser  und  somit  auf  den  Widerstand  macht 
Hitchborn")  folgende  Angaben,  wobei  die  Reibung  auf  gekupfertem 
Schiffsboden  als  Vergleichseinheit  angenommen  ist: 


Art  des  Schiffsbodens 

Reibung 

1 ,000 

1,42t) 

2,000 

2.714 

7,857 

2,285 

•)  Philip  Hitchborn,  Naval  Constructor  U.S.  Navy:  Sheated  or  uoaheated 
ahips?  Report  of  the  Secretary  of  the  Navy.  1890.  II.  S.  5C9.  (S.  Pollard  et 
Dudebout  Iii  S.  377.) 
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2.  Modell« Schleppversuche*). 

Modellschleppstation.  Zur  Vornahme  von  Modellschleppver- 
suchen dient  ein  in  der  Kegel  überdachter  Kanal  von  100  bis  '200  m 
Länge,  5  bis  l.">  m  Breite  und  3  bis  5  m  Tiefe,  über  welchem,  auf 
beiderseits  angebrachtem  Schienengeleise,  ein  bühnenartiger  Wagen  mit 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  fortbewegt  werden  kann.  Dieser 
Schlepp  wagen  trägt  das,  gewöhnlich  aus  Paraffin  angefertigte  Schiffs- 
modell, welches,  auf  die  richtige  Schwimmebene  eingestellt,  bei  der 
Fortbewegung  den  entstehenden  Wasserdruck  auf  Meßvorrichtungen 
überträgt,  die  sich  auf  dem  Wagen  befinden,  so  daß  der  Wasser- 
widerstand, den  das  Modell  erfährt,  für  die  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten ermittelt  werden  kann"). 

Aus  den  Versuchsergebnisse  läßt  sich  somit  eine  Gcschwindigkeit- 
und  Widerstandkurve  für  das  Modell  zusammensetzen,  deren  Ordinaten 
die  Gesammtwiderstände  des  Modelles  darsteilen.  Letztere  setzen  sich, 
wie  bekannt,  zusammen  aus  dem  Reibungswiderstande  einerseits  und 
dem  Form-,  sowie  Wellen-  und  Wirbel  widerstand  andererseits.  Den 
Reibungswiderstand  kann  man  nach  den  Ergebnissen  der  Versuche  von 
Froude  (s.  S.  UH4)  ziemlich  genau  für  jede  Geschwindigkeit  rechnerisch 
ermitteln,  so  dass  sich  auch  für  diesen  eine  Kurve  aufzeichnen  lässt. 
welche,  von  der  zuerst  gefundenen  abgezogen,  die  Kurve  der  übrigen 
(„Rest")  Widerstände  des  Modelles  ergiebt. 

Froude  hat  nun,  von  „Newton's  mechan  ischem  Aehnlichkeits- 
gesetz  ausgehend  —  welches  er  durch  seine  Versuche  bestätigt  fand  — 
bewiesen,  dass  es  für  zwei  ähnliche  Schiffe  (worunter  auch  Schiff  und 
Modell  verstanden  werden  kann)  gewisse,  von  dem  Aehnlichkeitsver- 
hältnisse  abhängige  Geschwindigkeiten  giebt,  bei  denen  auch  alle 
Begleiterscheinungen,  also  Wellen-  und  Wirbelbildung  des  Wassers, 
sowie  die  hierdurch,  sowie  durch  die  Form  des  Schiffskörpers  hervorge- 
rufenen Widerstande,  d.  h.  die  sämmtlichen  Restwiderstände  ähnlich  sind. 

Er  nannte  diese  Geschwindigkeiten  korrespondirendc  und  faßte 
das  Gesetz  der  korrespondirenden  Geschwindigkeiten***) 
in  folgende  Sätze  zusammen: 

1.  Korrespondirendc  Geschwindigkeiten  ähnlicher 
Schilfe  verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  des 
Aehnlichkeit  Verhältnisses. 

•)  Vgl.  Anm.  a.  S.  «31. 

•*)  Betreffs  näherer  Beschreibung  von  Modellschleppstationcn,  Herstellung 
der  Modelle,  Erläuterung  der  Meßapparate,  Ausführung  und  Nutzbarmachung  der 
Versuche  vgl.  folgende  Aufsätze: 

lieber  Nutzen  und  Einrichtung  von  Stationen  zum  Schleppen  von  Schiffs- 
modellen v..n  C.  Tuliinger,  K.  K.  Schiffbauingenieur  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew. 
188Ä.  S  l. 

Versuchsstation  für  Schiffsmodelle  in  Washington  Zeitschr.  d.  V.  d.  Ing.  18js». 
S.  I2u.%  u.  Engineer  1899  S.  low  ff. 

Die  Schlcppversuchstation  des  Norddeutschen  Lloyd  in  Bremerhaven  von 
Job  Schütte.   Zeitschr.  Schiffbau  1900.  1.  Jahrgang  S.  73»  u.  folg. 

La  Vase;»  per  lc  espenenze  di  architettura  navale  nel  R.  Arsenale  di  Spezu. 
Giuseppe  Rota,  Genua  1899.  Dieses  Werk  enthält  eine  sehr  eingehende  Beschreibung 
der  Versuchsanstalt  in  Spe/.ia  und  der  daselbst  vorgenommenen  Versuche. 

'••)  Den  mathematischen  Beweis  dieses  Gesetzes  giebt  Tuliinger  in.  Mitth.  a. 
d.  Geh.  J,  Seew.  ism.  S.  230  u  folg.   VgL  a.  Pollard  et  DudebouL  III.  S  472  u.  folg. 
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2.  Bei  korrespondirenden  Geschwindigkeiten  verhalten 
sich  die  Widerstände  ähnlicher  Schiffe  wie  die 
dritten  Potenzen  des  Aehnlichkcitverhältnisses  oder 
wie  die  dritten  Potenzen  der  Längenmaße,  d.  h.  wie 

- 

die  Verdrängungen. 

3.  Bei  ähnlichen  Schiffen  sind  für  korrespondirende 
Geschwindigkeiten  die  Widerstände  auf  jede  Tonne 
Verdrängunggewicht  gleich  groß  (Folge  von  Satz  2). 

4.  Bei  korrespondirenden  Geschwindigkeiten  ähnlicher 
Schiffe  verhalten  sich  die  Maße  der  bei  beiden 
Schiffen  (oder  Modell  und  Schiff)  auftretenden  Wellen, 
wie  die  Maße  der  Schiffe  (oder  von  Modell  und  Schiff) 
selbst. 

Wenn  also  die  Widerstände  eines  Modelles,   dessen  Maßstab 

=      ist,  bei  den  Geschwindigkeiten  vy  r,,  i-, :  \Vf  Wt,  Wt  betragen,  so 
n 

erfahrt  das  Schiff  selbst  hei  den  Geschwindigkeiten 

v\n%  vt\n,  y,Vn(Satz  1), 

die  Widerstände 

n3M',  n»tt'„  r»3  W%  (    ,  2). 

Würde  z.  B.  das  Modell  in  ^  ausgeführt,  so  müßte  das  Schiff 
bei  der  Geschwindigkeit  hv  den  Widerstand  25" \Y=  l."»B25  W  erfahren. 

Um  daher  den  bei  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  zu  erwarten- 
den Schiffswiderstand  zu  bestimmen,  darf  das  Modell  nur  mit  einer 
Geschwindigkeit  von 

Schiffsgeschwindigkeit 

geschleppt  werden.  Das  erhaltene  Ergebniß  muß  sodann  mit  n3  multi- 
plicirt  werden. 

Man  kann  somit  die  erhaltene  Kurve  für  die  Rest- 
widerstände des  Modelles  ohne  Weiteres  zur  Ermittelung 
der  gleichartigen  Schiffswiderstände  benutzen,  wenn  man  ihr 

für  die  Geschwindigkeiten  einen  um  \  n  und  für  die  Wider- 
stände einen  um  ns  verkleinerten  Maßstab  zu  Grunde  legt. 
Fügt  man  dieser  Kurve  die  für  die  wirklichen  Keibungsflächen  des 
Schiffes  (nach  der  Froude'schen  Formel  \\\  =  Cf^ix)  errechneten 
Widewtände  in  gleichem  Maßstäbe  hinzu,  so  erhält  man  als  Summe 
beider  die  Kurve  des  Gcsammtwiderstandes  des  Schiffes. 

Zu  beachten  ist  jedoch  noch  die  Dichtigkeit  des  Wassers, 
mit  welcher  die  Restwiderständc  in  gleicher  Weise  wie  der  Reibungs- 
widerstand  (s.  S.  f»83)  zunnchmen. 

Besonders  wichtig  ist  der  Satz  4  für  Raddampfer  zur  Beurtheilung 
der  richtigen  Lage  der  Räder,  deren  Schaufeln  trotz  der  auf  die  Bug- 
welle folgenden  Senkung  des  Wasserspiegels  hinreichende  Eintauchung 
behalten  müssen. 
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Einfluß  der  Abmessungen  des  Schiffes  auf  den 

Widerstand. 

Um  klarzustellen,  welchen  Einfluß  die  einzelnen  Abmessungen 
eines  Schiffes  auf  den  Widerstand  ausüben,  hat  der  italienische  Chef- 
ingenieur Rota*)  in  dem  Schlcpphafen  zu  Spezia  eine  Reihe  von  Modell- 
versuchen ausgeführt,  bei  denen  er  jedesmal  nur  ein  Maß  (Länge, 
Breite,  Tiefgang)  des  Modelles  unter  Beibehaltung  der  beiden  anderen 
(also  nicht  wie  bei  den  Froude'schen  Versuchen,  alle  Maße  in  gleichem 
Verhältniß)  veränderte.    Er  kam  hierdurch  zu  folgenden  Ergebnissen : 

1.  Eine  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  der  Breite 
oder  der  Tiefe  des  eingetauchten  Schiffskörpers  (selbstver- 
ständlich auch  aller  Abmessungen  in  der  Richtung  von  Breite 
oder  Tiefe)  erfordert  zur  Erhaltung  derselben  Geschwindigkeit 
eine  Zu-  oder  Abnahme  der  Maschinenleistung. 

2.  Diese  Zu-  oder  Abnahme  ist,  bei  gleicher  Aenderung  der 
Gesammtverdrängung,  größer,  wenn  letztere  durch  Aenderung 
der  Breite,  als  wenn  sie  durch  Aenderung  der  Tiefe  hervor- 
gerufen worden  ist. 

3.  Die  Veränderung  der  Reibungswiderstände  allein  ist  in 
beiden  letzteren  Fällen  gleich  groß. 

4.  Bei  Vergrößerung  der  Länge  des  Schiffes  nimmt  der 
Wellen  widerstand  merklich  ab,  der  Reib  u  ngs  widerst  and 
dagegen,  im  Vergleich  zu  Veränderungen  der  beiden  anderen 
Maße,  erheblich  zu. 

5.  Jeder  Länge  c ines  Schiffskörpers  entspricht  eine  be- 
sondere Geschwindigkeit,  für  welche  die  Vergrößerung 
oder  Verkleinerung  der  Verdrängung  —  innerhalb  gewöhnlicher 
Grenzen  —  keine  praktisch  merkbare  Veränderung  der  Maschinen- 
leistung für  dieselbe  Geschwindigkeit  erfordert.  Die  Beziehung 
zwischen  Geschwindigkeit  und  Länge,  für  welche  dies  eintrifft, 
drückt  sich  aus  durch  die  Formel: 

9^\L  OB  in  Knoten,  /.  in  engl.  Fußen)**). 

Hat  man  also  einen  Schiffskörper  unter  Beibehaltung  seiner 
Länge  zu  vergrößern  oder  zu  verkleinern,  so  muß  man,  wenn  dies 
durch  eine  Veränderung  der  Breite  —  innerhalb  gewöhnlicher 
Grenzen  —  geschieht,  die  Maschinenleistung  nur  um  ebensoviel 
Hundertstel  verändern,  wie  sich  die  Verdrängung  ändert;  und  wenn 
die  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  durch  eine  Aenderung  der 


•)  Note  sur  la  resistance  au  mouvement  d'un  navire,  lorsque  les  dimensioos 
Jana  le  sens  de  la  longueur,  de  la  largeur  ou  de  la  profondeur  aont  modifiees  dans 
un  rapport  constant  par  Giuseppe  Rota,  Ingenieur  en  chef  du  Genie  naval  Italien. 
Schiffbaukongreß  zu  Paris.  1900. 

••)  Dies  ist  dieselbe  Formel,  wie  die  von  Scott  Rüssel  angegebene  <S.  J8«>: 

J6  =  1,87  Vi 

wo  $J  in  Knoten,  £  in  m  angenommen  ist.  Denn  setzt  man  (L  in  engl.  Fußen) 
ein,  so  ergiebt  sich 
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Tiefe  erfolgt,  nur  um  etwa  %  also  OAi  mal  so  viel.  In  beiden  Fällen 
bleibt  dann  die  erreichbare  Geschwindigkeit  dieselbe  wie  zuvor. 

Wenn  man  dagegen  einen  Schiffskörper  der  Länge  nach  ver- 
ändern will,  so  hat  man  zuerst  die  Geschwindigkeit  zu  berechnen, 

welche  der  Formel  $  —  \  L  (vor  der  Veränderung)  entspricht 

Ist  dies  dieselbe,  welche  man  mit  dem  veränderten  Schiffskörper 
erreichen  will,  so  muß  man  die  frühere  Maschinen leistung  etwas 
größer  nehmen  als  vorher,  und  zwar  sowohl  für  den  Fall  einer  Zu- 
nahme wie  einer  Abnahme  der  Verdrängung. 

Ist  aber  die  erwartete  Geschwindigkeit  größer  als  $.  so 
muß  man  im  Falle  einer  Zunahme  der  Verdrängung  die 
Maschinenleistung  kleiner,  im  Falle  einer  Abnahme  großer 
nehmen,  als  vorher.  Ist  die  erwartete  Geschwindigkeit  kleiner 
als$,  so  trifft  das  Umgekehrte  zu. 

Als  Beispiel  dieser  Ergebnisse  hat  Rota  die  Hauptmaße  und  die 
erforderlichen  Nutzleistungen  für  Geschwindigkeiten  von  12  Schiffs- 
körpern zusammengestellt,  die  sämmtlich  eine  Verdrängung  von  0000 
Tonnen  haben. 

Dieselben  sind  derart  von  einander  abgeleitet,  daß  in  der  Gruppe 
1  bis  4  :>  bis  *  <*  bis  12 

L    zunimmt  nach     «*,     abnimmt  nach  abnimmt  nach 

'/um  m  m  t 


B    abnimmt    „  zunimmt 

n  , 


m 


7 


■ 


T  n         „  abnimmt     „  zunimmt    „  7'. 

n ;  m  ; 

Vgl.  die  Tafel  S.  »>90.  Für  die  Ableitung  vom  Modell  auf 
das  Schiff  gelten  für  beide  die  gleichen  Konstanten: 

Modell-):   A'  :<;»7!l;     C  ,  7X,0:>; 

p  ♦  p  » v 

Schiff:        A'       *,0,:>847;  C  - 

(c  in  m/Sek.;  SB  in  Kn/Stde;  p  u.  w  —  Modellgewicht  11.  Wider- 
stand in  kg;  P  —  Schiffsgcwicht  in  Tonnen.) 

Schleppversuche  mit  wirklichen  Schiffen. 

Froudc's  Schleppvcrsuche  mit  Greyhound. 

Nächst  den  von  Dupuy  de  Löme.  Bour^ois  u.  A.  mit  einigen 
französischen  Schiffen  (Sphinx,  Pingouin,  Fabcrt,  Marceau,  Duperrc, 
Flandre  und  Heroine)  in  den  Jahren  1H40  bis  )xtli>  angestellten 
Schleppversuchen*")  sind  die  bekanntesten  und  für  die  Lösung  der 
Widerstandsfrage  ergiebigsten  diejenigen  gewesen,  welche  W.  Froude 
im  Auftrage  der  englischen  Admiralität  mit  dem  Schiffe  Greyhound, 
einer  der  engl.  Marine  angehörenden  SIoop,  im  Jahre  1H71  ausführte. 


•)  Dessen  Maße:    L  ~  «MT  m ;   Ii-  0,044  m:   r  ~  W2  m :  O  =.  fir:i42  i'Ti 
entsprechen  den  Maßen  des  Schiffes  unter  2.  <;  und  10  der  T.ifel. 
•')  Siehe  Pollard  et  Dudebnut.  III.  S.  r.»>  u  folp. 
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Greyhound,  welcher  bei  52,78  m  Länge,  10,11  m  Breite,  4,19  m 
Tiefgang  31,49  qm  Hauptspantfläche ,  700  qm  benetzte  Oberfläche 
und  1179  t*)  Verdrängung  hatte,  wurde  von  der  Korvette  Active 
geschleppt  und  die  mittels  Dynamometers  gemessenen  Widerstände 
waren  bis  zur  Geschwindigkeit  von  8  Knoten  ungefähr  proportional 
-dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit.  Sie  ergaben  sich  in  Zahlen- 
werthen  zu:  W  -  39,8(>4  8*  (in  Knoten)  =  150,057  »f  (in  Metern/Sek.) 
=r  4,784         =  0,215  M    =  1,350  P'U  v\ 

Uebcr  8  Knoten  nahm  der  Widerstand  aber  schneller  zu  als  v* 
und  stieg  bei  der  höchst  erreichbaren  Geschwindigkeit  von  12f/i  Knoten 
-derart,  daß  sich  an  Stelle  des  Koefticienten  4,784  ein  solcher  von 
7,965  ergab.  Der  gemessene  Widerstand  war  hierbei  10872  kg  anstatt 
-6523  kg. 

Versuche  mit  verschiedenen  Tiefgängen  zeigten,  daß  die 
"Widerstände  schneller  abnahmen,  als  die  Reibungsfläche  Ü,  aber 
weniger  schnell,  als  die  Hauptspantfläche  und  der  Werth  P*l: 

Die  Lage  des  Schiffes,  ob  köpf-  oder  steuerlastig,  war  von  ge- 
ringem Einfluß  auf  den  Widerstand:  bei  den  größeren  Geschwindig 
keiten  vermehrte  die  Kopflastigkeit  den  Widerstand,  verminderte  ihn 
aber  kei  kleineren. 

Schließlich  fand  sich  noch,  daß  während  der  Versuche  angebrachte 
Seitenkiele  den  Widerstand  weit  weniger  vergrößerten,  als  man  nach 
■der  durch  sie  verursachten  Zunahme  der  Reibungsfläche  hätte  an- 
nehmen müssen. 

Diese  Versuche,  im  Verein  mit  solchen,  die  mit  dem  Modell  des 
Oreyhound  angestellt  wurden,  lieferten  den  Beweis  für  das  Gesetz 
der  korrespondirenden  Geschwindigkeiten.  Sie  bilden  auch  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Aufstellung  der  Rauchfuß'schen  Widerstandsformel. 


De  Mas'  Schleppversuche  mit  Alma. 

In  neuerer  Zeit  sind  besonders  bekannt  geworden  die  Schlepp- 
versuche, die  der  französische  Chefingenieur  De  Mas  mit  dem  Schlepp- 
kahn (Flute)  Alma  in  den  Jahren  1890  bis  1895  auf  der  Seine  an- 
stellte und  die  bezweckten,  die  Abhängigkeit  des  Zugwiderstandes  von 
der  Tauchungstiefe  des  Schiffes  und  von  der  Rauhigkeit  seiner  be- 
netzten Oberfläche  festzustellen'*). 

(Diese  Versuche  hat  Prof.  Engels  in  Dresden  auf  der  Schleppversuchsanstalt 
zullebigau  mittels  eines  MoJellcsder  Alma  einer  Prüfung  auf  Grund  derFroude'schen 
Widerstandsichre  unterzogen  und  dabei  eine  vorzügliche  Uehereinstimmung  zwischen 
•den  Ergebnissen  der  Modellversuche  und  der  Versuche  im  Großen  gefunden) ***). 

Zu  gleicher  Zeit  waren  auch  von  dem  Schifffahrtsdirektor  Suppan- 
Wien  Schleppversuche  auf  der  Donau  gemacht  worden,  um  zu  er- 
mitteln, ob  bei  Schleppschiffen  der  scharfe  oder  der  löffeiförmige 
Bug  den  Vorzug  verdient.  Das  Krgebniß  fiel  zu  Gunsten  des  ersteren 
aus,  da  die  Widerstände  beider  Formen  bis  zu  7  km  Stde.  Geschwindtg- 

•)  In  englischen  Maßen: 

/,  =  172,5,  #=33,17  Kuß,  ft  =  33i»,  i»  =  75  40 Qu.Fuß.  P=  lllilTons. 
«.  RauchfuÜ:  Widerstand  und  Matchinenleistung  der  Dampfschiffe.    Kiel  18*6. 
••)  Rechcrches  experimcntales  sur  le  materiel  de  la  batcllene    Paris  1895. 
•••)  Modellversuche   Über  den  EtnfluÜ    der  Form  und   Grftöc  des  Kanal- 
Querschnittes  auf  den  Schiffäwiderstand  von  II.  Engel*.   Berlin  lM>t*.    W.  Kn^t 
Ä  Sohn. 
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keit  gleich  waren,  darüber  hinaus  aber  bei  der  Löffelform  stärker 
zunehmen  als  bei  der  scharfen*). 

De  Mas  leitete  aus  seinen  und  den  an  der  Donau  angestellten 
Versuchen  für  den  Widerstand  der  Schiffe  in  unbegrenztem 
Wasser,  den  er  den  „Eigenwiderstand  des  Schiffes-  nannte, 
die  Formel  ab : 

worin  u  und  6  jeder  Schiffsart  eigentümliche  Konstanten  sind,  t  den 
Tiefgang  und  v  die  Todtwassergeschwindigkeit  bezeichnet.  Der 
Widerstand  wächst  danach  langsamer  als  die  Tauchtiefe 
und  schneller  als  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit. 

Im  begrenzten  Wasser  ist  der  Widerstand  größer,  und  zwar 
ist  die  Zunahme  abhängig  von  der  Größe  und  Form  des  Querschnittes 
und  den  sonstigen  Eigenschaften  der  Wasserstraße  (Kanal).  Ist  der 
Widerstandskoefficient  der  letzteren  (\  so  ist  der  Bewegungswiderstand 
des  Schiffes  für  diese  Wasserstraße  =  CYV. 

Neu  und  überraschend  war  das  Ergebniß  der  De  Mas'schen  Ver- 
suche, daß  der  Schleppwiderstand  in  Kanälen  durch  die  Länge  des 
geschleppten  Fahrzeuges  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  be- 
einflußt wird .  und  in  der  Hauptsache  nur  von  den  Formen  des  Vor- 
und  Hinterschiffes  und  der  Rauhigkeit  der  benetzten  Oberfläche  ab- 
hängt. Dies  erklärt  sich  dadurch,  daß  in  Folge  Abnehmens  des 
Reibungswiderstandes  nach  dem  Hinterschiffe  zu,  welches  schon  Froude 
gezeigt  hat,  auch  der  Formwiderstand  am  Hinterschiffe  geringer  wird, 
so  daß  die  Summe  beider  trotz  der  vergrößerten  Reibungsfläche  nicht 
oder  nur  wenig  zunimmt.  Die  Formeln  für  Kanalschleppschiffe 
enthalten  deshalb  auch  nicht  die  benetzte  Oberfläche,  sondern  nur 
den  Umfang  des  Schiffes  (s.  S.  09(5  u.  folg.). 

Haack's  Sch  lepp versuche  auf  dem  Dortmund- Ems-Kanal. 

Die  neuesten  Schleppversuche  mit  wirklichen  Schiffen  sind  die 
von  dem  Schiffbau  •  Ingenieur,  Baurath  Haack**)  auf  Anordnung  der 
preußischen  Regierung  vorgenommenen,  welche  im  Jahre  1898  auf 
dem  Dortmund -Ems -Kanal  stattfanden  und  sowohl  über  den  Einfluß 
des  Tiefganges  der  Schleppschiffe  wie  auch  über  den  des  Kanal- 
querschnittes auf  die  Geschwindigkeit,  den  Widerstand  und  die  Lage 
des  Schiffes  Aufschluß  geben  sollten.  Es  galt  insbesondere,  ein 
Urtheil  über  den  zulassigen  Tiefgang  und  über  die  wirthsc haftlich 
vo rt h e i  1  h af teste  Sc hlcppgesch windigkeit  zu  gewinnen. 

Besondere  Aufmerksamkeit  wurde  bei  den  Versuchen  der  bisher 
wenig  beachteten  Senkung  des  Wasserspiegels  neben  dem 
geschleppten  Fahrzeuge  gewidmet,  welche  naturgemäß  auch  eine 
Senkung  des  Schiffes  zur  Folge  hat,  wodurch  bei  größeren  Tiefgängen 

•,  Vgl.  den  Bericht  über  Jen  VII.  internationalen  Schifffahrtskongreß  »n 
Brüssel.  Zeit  sehr.  d.  Ver  d  Ing.  lsys  S.  t»»r»  i  u.  folg;  ferner:  Der  Schi  ffswider- 
Mand  in  Kanülen  von  II.  Sellentin.    Manne- Rundschau  1898   S.  873. 

"t  U  M.iack,  Schiff-. widerstand  und  Schiffsbetrieb  nach  Versuchen  auf  dem 
Dortmund  -  Kms- Kanal.  A.  Asher,  Berlin  1900.  Vgl.  auch  die  Besprechung  de» 
Werkes  von  H  Sellentin  i.  d.  Zeitschrift  Schiffbau.  I  Jahrg.,  S.  642  u.  folg. 
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und  höheren  Geschwindigkeiten  leicht  Grundberührungen  ein- 
treten können. 

Diese  Senkung  ist  an  der  dem  Ufer  zunächst  liegenden 
Schiffsseite  größer  als  an  der  andern  und  verursacht  ein 
Abdrangen  des  Schiffes  nach  dem  Ufer  zu.  ähnlich  wie  bei 
zwei  in  unbegrenztem  Wasser  neben  einander  herfahrenden  Schiffen 
ein  Andrängen  der  beiden  Schiffe  gegeneinander  stattfindet,  dem  durch 
entsprechende  Ruderlage  entgegengewirkt  werden  muß. 

Ebenso  wird  sehr  eingehend  die  rückläufige  Bewegung 
des  Wassers  neben  dem  geschleppten  Schiffe  behandelt, 
durch  welche  das  vorn  verdrängte  Wasser  nach  hinten  geschafft 
wird  und  die  nach  Haack  die  Hauptursache  des  gesammten 
Widerstandes  in  begrenztem  Wasser  bildet.  Die  Geschwindigkeit 
dieser  Bewegung  wird  angegeben  zu 

e,+  dQ 

worin  7  der  Schiffsquerschnitt,  Q  der  Kanalquerschnitt,  JQ  die  in 
Folge  der  Senkung  des  Wasserspiegels  entstehende  Verengerung  des 
Kanalquerschnittes  und  v  die  Schleppgeschwindigkeit  ist.  Aus  den 
gefundenen  Ergebnissen  ist  Folgendes  hervorzuheben : 

1.  Unmittelbar  vor  dem  ersten  SchifT  herrscht  vollkommene  Ruhe 
des  Wassers. 

2.  An  den  Fahrzeugen  bildet  sich  vorn  unmittelbar  hinter  der 
Bugwelle  und  hinten  unmittelbar  vor  der  Heckwelle  ein 
Wasserstandsminimum;  an  den  Kanalböschungen  liegt  die 
tiefste  Stelle  ungefähr  gegenüber  der  Schiffsmitte,  während  vor 
und  hinter  dem  geschleppten  SchifT  sich  Wellenberge  bilden. 
Derartige  Erhebungen  und  Senkungen  des  Wasserspiegels 
wiederholen  sich  nach  hinten  noch  einigemale. 

3.  Die  rückläufige  Strömung  verschwindet  nicht  unmittelbar  hinter 
dem  SchifT,  sondern  setzt  sich  im  Kielwasser,  bei  eigner  Be- 
wegung des  Schiffes  noch  durch  den  Schraubenstrom  verstärkt, 
eine  beträchtliche  Strecke  weiter  nach  hinten  fort;  an  den 
Ufern  treten  dagegen  positiv  gerichtete  Strömungen  auf.  Das 
Wasser  hinter  dem  Schleppzuge  ist  also  nicht  in  Ruhe,  sondern 
führt  eine  Art  Kreisbewegung  aus. 

4.  Die  Wirkung  dieser  Wellenbewegung  auf  die  Büschungs- 
befestigung ist  viel  erheblicher,  als  die  größten  bei  Kanal- 
fahrten überhaupt  vorkommenden  Strömungsgeschwindigkeiten. 
Nach  800  Fahrten  waren  die  Böschungen  nur  wenig  an- 
gegriffen. 

Die  Kanalsohle  wird  am  stärksten  angegriffen  und  zwar  durch 
den  Schraubenstrom.    Es  wären  daher  andere  Bewegungsmittel 
als  die  Schraube  zu  empfehlen. 
Die  rückläufige  Bewegung  oder  negative  Geschwindigkeit 
des  Wassers  nimmt  —  wie  Haack  in  seinem  Vortrage  vor  dem 
internationalen  SchifTbaukongreß  in  Paris,  Juli  1?M)0*),  ausführt 
nicht  andauernd  mit   wachsender  Geschwindigkeit  des  Schiffes  zu. 

•)  Neue  Tnlersuchungcn  über  den  Schiffswiderstand  und  Schiffs  betrieb. 
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sondern  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  welche  von  der  Wasser- 
tiefe abhängt.  Ist  diese  erreicht,  und  ist  dabei  die  treibende  Kraft  in» 
Schiffe  noch  stärker  als  der  Widerstand,  so  bleibt  der  Theil  des 
Wassers,  der  nicht  nach  hinten  zurückströmen  kann,  unbeweglich,  so- 
daß  das  Schiff  gewissermaßen  darüber  hinweg  gleiten  muß. 

Demzufolge  nimmt  auch  die  Senkung  des  Wasserspiegels  all- 
mählich ab  und  geht  schließlich  in  eine  Erhebung  über,  an  der  das 
Schiff  ebenfalls  theilnimmt.  Sein  Heck  liegt  alsdann  tiefer  als  der 
Bug  und  es  wird  bisweilen  thatsächlich  aus  dem  Wasser  empor- 
gehoben, indem  ein  Theil  des  Wasserwiderstandes  zur  Verminderung 
der  Verdrängung  verbraucht  wird.  Mit  dieser  Verminderung  wächst 
zugleich  —  obwohl  zur  Erhaltung  der  schrägen  Lage  des  Schiffes 
auch  eine  gewisse  Kraft  erforderlich  ist  —  die  Geschwindigkeit,  was 
sich  in  der  flacher  werdenden  Bahn  der  Widerstandskurve,  die  zuerst 
stark  ansteigt  und  dann  einen  5-  Schlag  bildet,  zu  erkennen  giebt. 

Es  ist  dies  dieselbe  Erscheinung,  die  Froude  und  Thornycroft*> 
schon  1875  bei  den  Fahrten  mit  einem  Torpedoboot  fanden  und  die 
neuerdings  Guiseppe  Rota*')  mit  dem  Modell  eines  solchen  in  der 
Versuchsanstalt  in  Spezia  genau  untersucht  hat.  Sie  ist  heutzutage 
jedem  Torpedobootfahrer  bekannt  und  macht  sich  namentlich  im 
flachen  Wasser  unangenehm  bemerkbar. 

Bei  großen  Schiffen  und  im  offenen  Meer  ist  sie  bisher  noch 
nicht  beobachtet  worden,  weil  die  Maschinen  noch  nicht  kräftig  genug 
sind,  um  diese  Grenze  zu  erreichen,  die  in  Folge  der  größeren  Wasser- 
tiefe  und  dadurch  freieren  Beweglichkeit  des  umgebenden  Wassers 
naturgemäß  viel  weiter  entfernt  liegt.  Die  Maschinenleistung  auf  die 
Tonne  Schiffsgewicht  muß  bei  Torpedobooten  bet  räch  lieh  größer  sein 
als  bei  großen  Schiffen,  weil  kleine  Schiffe  bei  gleicher  Geschwindigkeit 
einen  verhältnißmäßig  viel  größeren  Widerstand  erfahren.  Demgemäß 
ist  bei  großen  Schiffen  auch  die  negative  Geschwindigkeit  und  die 
Einsenkung  weniger  merklich.  Trotzdem  ist  allgemein  bekannt,  daß 
in  geringeren  Wassertiefen  auch  große  Schiffe  einen  bedeuten- 
deren Aufwand  an  Maschinenkraft  gebrauchen  als  im  tiefen  Wasser. 

Haack  spricht  den  Wunsch  aus,  daß  durch  Fortsetzung  der 
Schleppversuche  in  unbegrenztem  Wasser  Klarheit  geschaffen  werde 
über  folgende  Punkte: 

1.  Wie  groß  ist  der  Querschnitt  der  mittleren  Einsenkung.  welche 
die  bei  der  Bewegung  des  Schiffes  entstehende  negative  Wasser- 
geschwindigkeit hervorruft? 

II.  Welches  ist   der  größte  Werth   der  mittleren   negativen  Ge- 
schwindigkeit, der  nicht  überschritten  werden  darf? 

III.  Wie  groß  ist  die  Wassermenge,  welche  ein  Schiff  bei  seinen 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  in  Bewegung  setzt,  und 
welches  ist  ihr  Verhältniß  zur  Verdrängung  des  Schiffes? 

IV.  Wie  groß  sind  die  Koefficienten  «  in  der  folgenden  Wider- 
standsformel? '#-11     ts\  r\ 

I!  -    f  KF>+  dQ,  L), 
worin   P  das  Schiffsgewicht,   dQ  den  Querschnitt  der  Ein- 
senkung und  L  die  Schiffslänge  bezeichnet. 

•)  Vortrag  vor  der  Mechanical  Section  of  British  Association. 

Vgl.  Kngineering  v.  20.  April  1900;  ferner  Transact  InsL  Nav.  Aren.  1899. 
Versuche  über  den  Schiftswiderstand  von  Knsmussen,  Capitain  der  dänischen  Marine, 
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Werden  diese  Größen  sowohl  durch  Probefahrten,  wie  durch 
Schleppversuche  ermittelt,  so  würde  der  Schiffskonstrukteur  alle  An- 
gaben erhalten,  um  nach  gegebenen  Bedingungen  die  Wahl  über  die 
Form  des  Schiffes,  der  Schraube  und  der  günstigsten  Maschinenleistung 
mit  Sicherheit  treffen  zu  können. 

Diesem  Wunsche  kann  man  nur  voll  beipflichten  und  es  sind 
erfreulicher  Weise,  Dank  der  fortschreitenden  Entwickelung  unserer 
Kriegsmarine  und  dem  zunehmenden  Interesse  der  schiffbaulichen 
Kreise  für  wissenschaftliche  Forschung,  die  besten  Aussichten  für 
seine  Erfüllung  vorhanden. 

Die  folgenden  Tafeln  enthalten  eine  Zusammenstellung  der  Er- 
gebnisse der  vorstehend  genannten  Schleppversuche  mit  Schiffen  und 
Kähnen,  aus  der  zugleich  ein  Urtheil  über  die  Zuverlässigkeit  der  aus 
ihnen  hergeleiteten  Formeln  gewonnen  werden  kann  (S.  696  bis  090). 


Ermittelung  der  Schiffsgeschwindigkeit  durch 

Probefahrten. 
Allgemeines. 

Probefahrten  zur  Ermittelung  der  Schiffsgeschwindigkeit  sollten 
eigentlich  mit  jedem  neugebauten  Schiffe  in  dem  seiner 
Ge  rauchsladung  entsprechenden  Tiefgange  vorgenommen 
werden.  Bei  Kriegsschiffen  und  großen  Handelsdampfern  (Schnell* 
dampfern)  werden  solche  Fahrten  auch  vielfach  in  eingehender 
Weise  mit  mehreren  verschiedenen  (kleinen,  mittleren  und 
größten)  Geschwindigkeiten  ausgeführt,  sowie  über  längere  oder 
kürzere  Zeit  (3,  0,  12,  24  Stunden)  ausgedehnt,  um  über  die 
günstigste  Maschinenleistung  und  den  Kohlenverbrauch  ein  Urtheil  zu 
gewinnen;  bei  kleineren  Dampfern  begnügt  man  sich  hingegen  meist 
damit,  diese  Werthe  nur  für  die  größte  erreichbare  oder  auch  für 
eine  dauernd  einzuhaltende  Schiffs geschwindigkeit  zu  be- 
stimmen, beschränkt  sich  aber  auch  oft  darauf,  lediglich  die 
Gangbarkeit  der  Maschine,  ohne  Rücksicht  auf  den  Tiefgang 
und  die  Lage  des  Schiffes  festzustellen  (s.  S.  631). 

Wissenschaftlichen  Werth  für  Neubauten  haben  hauptsächlich  jene 
erstgenannten  Probefahrten  mit  sich  steigernder  Geschwindigkeit,  die 
sogenannten  Progressi v-Probefahrten;  aber  auch  nur  dann, 
wenn  sie  in  ganz  oder  wenigstens  nahezu  gleichen  Lade-  und  Wetter- 
Verhältnissen  zu  Stande  gekommen  sind. 

Maßnahmen  vor  und  während  der  Probefahrt.  Zum  Zwecke 
der  Probefahrt  muß  zunächst  im  Dock  der  Schiffsboden  gereinigt 
und  mit  neuem  Anstrich  versehen  werden,  wobei  auch  die  Tief- 
gangsmarken auf  ihre  richtige  Lage  zu  prüfen  sind. 

Vor  dem  Beginn  der  Probefahrt  ist  sodann  der  Tiefgang  des 
Schiffes  vorne  und  hinten  mit  den  zur  Probefahrt  nöthigen  Kohlen 
an  Bord  genau  festzustellen,  um  hiernach  die  Verdrängung, 
die  eingetauchte  Hauptspantfläche  und  die  benetzte  Ober- 
fläche bestimmen  zu  können.    Diese  3  Werthe  müssen,  wenn 
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irgend  möglich,  beim  Beginn  jeder  der  verschiedenen  Fahrten 
gleich  groß  sein. 

Die  Eintauchung  des  Propellers  ist  zu  beobachten;  auch 
muß  vorher  Steigung  und  Durchmesser  der  Schraube,  sowie 
Fläche  und  Projektion  der  Flügel  ermittelt  sein.  Hieraus  ist 
spater  der  Slip  der  Schraube  zu  bestimmen.  Die  zur  Verbrennung 
kommenden  Kohlen  sind  genau  aufzuwiegen  und  wo  möglich  in 
Säcken  zu  verstauen,  um  die  Berechnung  des  Kohlen  Verbrauches  zu 
erleichtern. 

Während  der  Fahrt  sind  so  oft  als  möglich  Indikator-Dia- 
gramme von  beiden  Seiten  der  Dampfcylinder  zu  nehmen. 

Wenn  möglich  ist  auch  der  Wasserverbrauch  der  Maschine 
zu  beobachten ;  dies  geschieht  am  besten,  wenn  das  Speisewasser  aus 
einem  bestimmten  Behälter,  etwa  einem  Kessel,  den  Wasserkasten  oder 
den  vorher  ausgemessenen  Speisewasserzcllen  des  Doppelbodens  ent- 
nommen wird. 

Richtung  und  Stärke  des  Windes  und  des  Stromes,  so- 
wie der  Zustand  der  See  ist  zu  verzeichnen.  Ebenso  Tempe- 
ratur- und  Barometerstand  in  dem  Maschinen-  und  Kesselraum. 

Ermittelung  der  Geschwindigkeit. 

Die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  wird  entweder  aus  der  Zeit, 
welche  das  Schiff  zum  Durchlaufen  einer  bestimmten  Strecke  ge- 
braucht, berechnet,  oder  mit  Hilfe  von  mechanischen  Vor- 
richtungen gemessen. 

Meilenfahrten.  Ersteres  geschieht  durch  Meilen  fahrten ,  wo- 
bei das  Schiff  längs  einer  am  Ufer  abgesteckten  Strecke  von  einer, 
zwei  oder  mehr  Seemeilen  Länge,  deren  Endpunkte  durch  weit  sicht- 
bare Landmarken  (Baken,  Kirchthürme  u.  dergl.)  gekennzeichnet 
sind,  hin-  und  herfährt. 

Die  auf  einer  genauen  Sekundenuhr  (am  besten  mit  springendem 
Sekundenzeiger— Chronograph)  beobachtete  Zeit,  welche  das  Schiff  zum 
Durchlaufen  einer  Meile  gebraucht,  liefert  unter  der  Benutzung  der 
Tafel  auf  S.  79/80  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  Knoten  (See- 
meilen) in  der  Stunde. 

Möglichst  stromloses  und  tiefes  Fahrwasser,  ruhiges  Wetter,  genau 
gerader  und  zu  der  abgesteckten  Meile  paralleler  Kurs  sind  unentbehr- 
liche Vorbedingungen  für  ein  richtiges  und  brauchbares  Ergebniö. 

Es  werden  gewöhnlich  4  oder  <>  Fahrten  an  der  gemessenen 
Meile  (also  tl  oder  Ii  mal  hin  und  zurück1  unter  möglichst  gleich- 
mäßigem Gange  der  Maschine  gemacht  und  aus  den  erhaltenen  Schiffs- 
geschwindigkeiten das  arithmetische  Mittel  genommen.  Weichen 
diese  aber  in  Folge  vorhandener  Strömungen  sehr  von  einander  ab. 
so  kann  man  das  Mittel  aus  denselben  auch  auf  folgende  Weise*) 
bestimmen: 

— 

•j  Mackrow,  Pocket  book  1806.  S.  141. 
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No. 
der  Fahrt 

Knoten 

2.  Mittel      Mitte;  4.  Mittel    -V  Mittel      »i.  Mittel 

1.  Fahrt.  . 

4.  ^ 

5.  B    .  . 

6.  .    .  . 

15,4 
10.1 
U,:i 
11.0 
1  »1,2 
11,8 

12,75 

12.47.)  . 
12.20                  12.4--.  . 

12.42»                  12.42.»  > 
12,«i5                  12.40  12.:^»0h;;» 

12.M75                  12^75  1 
12,10                   12.1S75  1 

1  1 

12.50  1 

J 

gewöhnl. 
Mittel 

:!2,<>:w| 

Der  mittlere  Werth  aus  den  dritten  Mitteln  wird  gewöhnlich  als 
ausreichend  angenommen. 


Geschwindigkeitsmesser.  Zum  Messen  der  Schiffs-  oder 
Strom )  Geschwindigkeit  bedient  man  sich  entweder  schwimmender 
Gegenstände,  deren  Fortbewegung  vom  Schiffe  <oder  im  stromenden 
Wasser)  man  mißt,  wie  z.  B.  das  gewöhnliche  Logg  fs.  S.  7»>*>, 
oder  man  läßt  die  relative  Geschwindigkeit  des  Wassers  zum  Schifte 
foder  des  Wassers  selbst)  auf  ein  Rad  oder  eine  Schraube  wirken, 
deren  Umdrehungen,  mittels  Zählwerk  auf  einen  Zeiger  übertragen, 
die  Geschwindigkeit  in  einer  bestimmten  Zeit  angeben.  Solche 
mechanische  Vorrichtungen  sind  der  Woltmann  sehe  Flügel**», 
der  hydrometrische  Flügel  von  Amsler- Laffon  der 
Stromgeschwindigkeitsmesser  von  Arwidsonr)  und  die  ver- 
schiedenen Arten  von  Patentloggsi-h. 

Unter  letzteren  sind  wiederum  diejenigen  zu  unterscheiden,  bei 
denen  das  Zählwerk  nicht  an  dem  Apparate,  sondern  am  Schiffe 
selbst,  gewöhnlich  am  Heck,  angebracht  ist.  Hierbei  werden  die 
Umdrehungen  einer  kleinen  nachgeschleppten  Schraube  mittels  der 
Schleppleine  auf  das  Zählwerk  übertragen.  Ks  sind  dies  die  so- 
genannten Deckloggstit). 

Wird  endlich  auch  der  die  Schraube  oder  das  Rad  tragende 
Apparat  unmittelbar  mit  dem  Schiffe  verbunden,  also  fest  ein- 
gebaut, so  erhält  man  den  eigentlichen  Fahrtmesser. 

Während  alle  diese  Apparate  auf  hydro-dynamischen 
*  Wirkungen  beruhen,  weshalb  ihre  Zuverlässigkeit  theoretisch  schwer 

*)  Die  Beschwerung  des  kreissekUrfor frieren  I.ognbrettchens  mit  Hi«M  hat  nur 
den  Zweck,  daß  das  Bretlchen  senkrecht  und  etwas  unter  Cer  W  issen  herflache 
schwimmt.  Von  den  %  Parten,  mit  denen  die  Loggiemc  an  den  a  Kcken  des. 
Breite hens  befestigt  ist,  löst  sich  die  eine  heim  Kinh>jitn  der  Leint-  aus,  s-u  daü 
tonn  das  LoKgbrett  wagerecht  durchs  Wasser  gezogen  wird  und  weniger  Wider- 
stand bietet. 

**)  S.  Handbuch  der  nautischen  Instrumente.    Berlin.    K.  S.  Mittler  *v  5<  im 
1*W>,  5.  15?. 

— )  a.  a.  O ,  S.  159. 
t)  a.  a.  O.,  S.  161. 

ff)  a.  a.  O,  S.  163  u.  folg.  Patentlngg  vn  Ma>scv  und  von  Walker, 
ttt)  a.  a.  O.,  S.  165. 
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bestimmbar  ist  und  nur  empirisch  festgestellt  werden  kann,  wird  bei 
anderen  Fahrtmessern  der  hydrostatische  Druck  des  gegen  das 
Schiff  strömenden  Wassers  benutzt,  um  entweder  an  der  Höhe  der 
in  das  Schiff  eintretenden  Wassersäule,  oder  an  der  Druckwirkung 
selbst,  welche  mittels  einer  Feder  und  eines  Hebelwerkes  auf  einen 
Zeiger  übertragen  wird,  die  Schiffs-  (oder  Strom-)  Geschwindigkeit 
zu  messen. 

Unter  diesen  verdient  besondere  Erwähnung  der  Schiffs- 
geschwindigkeitsmesser (Fahrtmesser)  von  Strangmeyer 
weil  er  nicht  nur  von  dem  Tiefgange  des  Schiffes,  sondern  auch 
von  dessen  Bewegungen  im  Seegange  vollkommen  unbeeinflußt 
bleibt  und  einmal  eingestellt,  mit  gleichmäßiger  Genauigkeit 
die  Fahrtgeschwindigkeit  des  Schiffes  anzeigt ##).  Dieser  Fahrtmesser 
wurde  im  Jahre  1890  auf  der  Gewerbe-  und  Industrie-Ausstellung  zu 
Bremen  als  der  beste  bestehende  Schiffsgeschwindigkeits- 
anzeiger ausgezeichnet  und  hat  auf  vielen  Schiffen  der  Kaiserlichen 
Marine  mit  Vortheil  Anwendung  gefunden.  Bedauerlicherweise  ist  er, 
nachdem  an  einigen  Stellen  in  Folge  fehlerhaften  Einbaues  und  unsach- 
gemäßer Behandlung  Mängel  aufgetreten  waren,  wieder  abgeschafft  und 
von  allen  Schiffen,  die  ihn  führten,  entfernt  worden. 

Nachstehend  folgt  die  Beschreibung  dieses  Fahrtmessers. 


Der  SchiffiireHclivvtndifrkeltsme'Her  (Kahrtue«ser)  tob  Strang mej er. 

Der  Fahrtmesser  zeigt  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  zum 
Wasser  (nicht  über  den  Grund),  welche  in  der  Regel  mit  dem  Logg  gemessen 
wird,  fortdauernd  an. 

H  a  u  p  1 1  h  e  i  1  e. 
Der  Apparat  besteht  in  seinen  Haupttheilen  aus: 

1.  den  vorne  am  SchifT  unter  Wasser  angebrachten  Mundstücken  if 
<Abb.  470/471), 

2.  dem  im  Schiff  unter  dem  Wasserspiegel  aufgestellten  Doppel  Wind- 
kessel ir,  und 

3.  dem  auf  der  Kommandobrücke  und  im  Maschinenräume  u.  s.  w.  an- 
gebrachten Manometer  .V. 

Mundstück.  Die  Mundstücke  XI  enthalten  zweierlei  Rohrmündungen  d  und 
«,  nämlich  solche,  die  nach  vorne,  und  solche,  die  nach  hinten  gerichtet  sind. 
Erstere  sind  durch  eine  Druckrohrleitung  d  mit  der  Kammer  b,  letztere 
durch  eine  zweite  gesonderte  Saugerohrleitung  *  mit  der  Kammer  ä  des 
Windkessels  verbunden. 


•)  Geh.  Marine-Baurath  und  Maschinenbau  ♦  Direktor  a.  D.  Die  ersten  Ver- 
suche mit  diesem  Fahrtmesser  wurden  schon  in  den  Jahren  1880  bis  I88i  auf  der 
Kaiserlichen  Werft  in  Wilhelmshaven  angestellt.  Der  Apparat  wurde  danach  im 
Jahre  lh8.1  auf  dem  Schlepp-  und  Pumpendampfer  Norder  eingebaut  und  auf 
Grund  der  hierbei  gewonnenen  günstigen  Ergebnisse  noch  weiter  vervollkommnet. 
Er  ist  dann  auf  einer  großen  Zahl  von  Schiffen  der  Kaiserlichen  Marine  eingebaut 
worden.    Vgl.  Handbuch  der  nautischen  Instrumente,  S.  396. 

••)  Der  von  Paul  Fuchs,  Charlottenburg,  in  der  Marine  -  Rundschau  190h, 
S.  3  "5,  beschriebene  statische  Schiffsgeschwindigkeitsmesser  mit 
Fe  mm  e  Ii  Übertragung  wirkt  gleichfalls  durch  den  hydrostatischen  Druck  auf 
etne  Plattenfeder,  deren  Durchbiegung  auf  elektrischem  Wege  nach  einem  Ziffer- 
blatt mit  Zeiger  auf  diesen  übertragen  wird.  Da  hier  der  Druck  jedoch  nur  ein- 
seitig von  vorne  wirkt  und  gemessen  wird,  so  bleibt  der  Apparat  nicht  unabhängig 
von  Ji  n  Schwankungen  und  dem  Tiefgange  des  Schiffes,  entbehrt  also  der  horchst 
wichtigen  Vorzüge  des  Strangmeyer'schen  Fahrtmessers.  Dasselbe  gilt  von  dem 
Fahrtmesser  von  Janke,  Ma"r.- Rdsch.  1898,  S.  469. 
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Windkessel.  Der  Doppelwindkessel  W  ist  mit  Wasserstandsgläsern,  Ablaü- 
hähnen  und  Verbindungsröhren  für  Luft  und  Wasser  versehen,  welche  die  Ein- 
stellung des  Wasserstandes  auf  gleiche  Höhe  in  beiden  Kammern  ermöglichen. 


Liegt  das  Schiff  still  im  Wasser  und  steht  der  Wasserspiegel  in  den 
Kammern  D  und  s  des  Windkessels  auf  gleicher  Höhe,  so  herrscht  in  beiden 
Räumen^  der  gleiche,  dem  hydrostatischen  Drucke  des  Wassers  außenbords  ent- 
sprechende Druck. 

Bewegt  sich  aber  das  Schiff  vorwärts,  so  entsteht  durch  die  Wirkung  des 
Wasserstromes  auf  die  Mündungen  d  und  «  in  der  Kammer  D  ein  erhöhter  und 
in  s  ein  im  Vergleich  zu  b  verminderter  Druck. 

Manometer.  Der  Unterschied  beider  Drucke,  welcher  also  allein  von 
der  Fahrt  des  Schiffes  abhängt,  wird  durch  das  Manometer S (Abb. 467/468) 
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angezeigt,  welches  vermittelst  zweier  gesonderter  Luftleitungen  d'  und  §'  auf  der 
einen  Seite  der  Feder  des  Manometers  mit  dem  Druck  räume  ü  des  Windkessels 
und  auf  der  anderen  Seite  mit  dem  Saugeraume  ü  in  Verbindung  steht. 

Demnach  zeigt  das. Manometer,  unbeeinflußt  durch  den  Seegang 
und  den  Tiefgang  des  Schiffes,  fortdauernd  die  Geschwindigkeit 
des  letzteren  zum  Wassser,  und  bei  verankertem  Schiff  die 
Stromgeschwindigkeit  an. 

Einzeitheile. 

Mundstücke  Die  Mundstücke  J/  sind  möglichst  tief  unter  Wasser 
und  möglichst  weit  nach  vorne  am  Bug  des  Schiffes  anzubringen,  ersteres 
um  sie  bei  starkem  Seegang  unter  Wasser  zu  halten,  letzteres,  um  die  Stromfäden 
soviel  wie  möglich  ohne  voraufgehende  Ablenkung  oder  Verzögerung  durch  den 
Schiffskörper  auf  die  Mündungen  <t  und  $  wirken  zu  lassen  und  somit  unver- 
änderlich bleibende  Verhältnisse  zu  schaffen. 

Bei  der  Wahl  des  Platzes  ist  ferner  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  die 
Mundstücke  vor  Beschädigung  durch  Anker,  Ankerkette  u.  s.  w.  geschützt 
sind.  Sie  können  bei  eisernen,  namentlich  sehr  scharfen  Schiffen  (schnelle 
Kreuzer,  Torpedoboote)  auch  symmetrisch  auf  beiden  Seiten  des  Buges 
angebracht  werden  (Abb.  4C9). 


Abbild.  4fi9. 


Rohrleitung  zwischen  Mundstück  und  Windkessel.  Die  Wasser- 
rohrleitungen d  und  s  zwischen  den  Mundstücken  und  dem  Doppelwindkessel  vr 
sind  sowohl  innen  an  der  Schiffswand  und  hinter  dem  Kollistonsschott,  als  auch 
am  Windkessel  mit  Absperrventilen  versehen,  um  sowohl  alle  innen 
hegenden  Thcile  leicht  untersuchen,  als  auch  die  Durchgangs- 
oflnungen  beliebig  verringern  zu  können,  wenn  Schwankungen  de» 
Manometerzeigers  eintreten. 

Sie  sind  so  zu  verlegen,  daß  sie  entweder  nach  dem  Windkessel  oder  nach 
den  Mundslücken  oder  nach  beiden  Richtungen  hin  ansteigen,  damit  sich  an 
keiner  Stelle  Luft  ansammeln  kann.  Ist  eine  derartige  Anordnung  der  Rohrleitung 
nicht  ausführbar  oder  schwierig,  so  können  Luftsäcke  auch  durch  aufgesetzte, 
bis  Uber  die  Wasserlinie  geführte,  oben  offene  kleine  Steigerohre  beseitigt  werden. 

Für  den  ruhigen  Gang  des  Manometers  ist  ferner  eine  enge  Wasser- 
rohrleitung zwischen  Mundstück  und  Windkessel  vorteilhaft ;  doch  ist  es 
nicht  empfehlcnswerth,  dieselbe  unter  25  mm  Durchmesser  zu  nehmen. 

Windkessel.  Der  Windkessel  ist  in  einem  bequem  zugänglichen  Räume 
möglichst  tief  unter  der  Wasserlinie  und  möglichst  in  der  Mitte 
des  Schiffes,  wo  die  Schwankungen  am  geringsten  sind,  aufzustellen. 

Der  Wasserstand  im  Windkessel  ist  auf  eine  gewisse  Höhe  0.  für  welche 
die  Skala  des  Manometers  abgestimmt  ist,  einzustellen  und  auf  dem  Wasser- 
spiegel eine  dünne  O  eise  hiebt  (5—  10  mm)  zur  Verhütung  der  Verdunstung 
zu  halten. 

Ulechemsätze  im  Windkessel.  In  jedem  Windkessel  befindet  sich 
ein  Blecheinsatz  mit  durchlöcherten  Wänden,  welcher  den 
Raum  in  kleine  Zellen  eintheilt  und  dadurch  bei  schwankendem  Schiff  die  Be- 
wegung des  Wassers  im  Windkessel  verhindert  oder  mildert. 

Einlaßventile.  Außerdem  können  beim  Stampfen  des  Schiffes  die 
pumpenden  Bewegungen  des  Wassers  im  Windkessel  und  die  Schwankungen  des 
Manometerzeigers  durch  Drosseln  der  Einlaßventile  A  und  B  unterhalb  des  Wind- 
kessels und  Jer  Abschluüvcntile  P  und  Q  am  Schiffsboden  verhütet  werden. 

Schwimmer  im  Windkessel.  Oben  im  Windkessel  auf  dem  Blech- 
einsatz liegt  ein  Korkschwimmer,  welcher  durch  ein  Ventil  oder  durch  ein  mr 
Quecksilber  gefülltes  Glasgefäü  das  r.uftrohr  abschließt,  sobald  der  Wasserstand 


Digitized  by  Google 


Ermittclg.d.Schiflfsgeschwindigk.d. Probefahrten. Geschwindigkeitsk.  705 

zu  hoch  steigt,  wie  es  bei  Undichtigkeiten  in  der  Luftleitung  oder  an  den  Mano- 
metern u.  dergl.  vorkommen  kann;  dadurch  wird  das  Eindringen  des  Wassers  in 
die  enge  Luftleitung  verhütet. 

Durchblase  ventile.  Die  Wasserrohre  und  Mundstücke  können  mit 
Hilfe  der  Ventile  m  und  r  mit  Dampf  oder  Profiluft  nach  außenbords  hin  durch- 
geblasen und  so,  wenn  erforderlich,  von  Schlick  und  Muschclansatz  gereinigt 
werden. 

Manometer.  Die  Manometer  .V  können  in  beliebiger  Anzahl  aufgestellt 
und  an  die  Luftleitung  angeschlossen  werden. 

Skala  des  Manometers.  Der  von  dem  Manometer  angezeigte  Ueber- 
druck  nähert  sich  im  Allgemeinen  dem  aus  der  Formel  *  =  y-  berechneten,  wo- 
rin h  die  HOhe  einer  dem  Druck  entsprechenden  Wassersaule  in  Metern,  v  die 
Schiffsgeschwindigkeit  in  Metern  in  der  Sekunde  und  g  die  Beschleunigung  der 
Schwere  =  »,8l  m  bezeichnet. 

Dieser  theoretische  Druck  ist  indessen  für  die  Feststellung  der  Manometer- 
Skala  nicht  zu  benutzen,  weil  der  wirkliche  Geschwindigkeitsüberdruck  davon,  je 
nach  der  Form  des  Vorschiffes  und  der  Lage  des  Mundstückes  u.  s.  w.,  mehr  oder 
weniger  abweicht. 

Die  endgiltige  Skala  des  Manometers  ist  daher  durch  Abhaltung  von 
Geschwindigkeitsfahrten  Uber  die  gemessene  Meile  zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Manometer- Skala  vorläufig  nach  einem  Ueber- 
d rucke,  entsprechend  demjenigen  der  Hfthe  einer  Wassersäule  in  Meten,  ein- 
getheilt.  Dies  geschieht  mit  Hilfe  einer  kleinen  Luftdruckpumpe  und  eines  Wasser- 
säulen-Manometers. 

Die  auf  den  Meilenfahrten  ermittelten  Geschwindigkeitswerthe  (x  Meter 
Wassersäule  —  y  Seemeilen  in  der  Stunde)  bilden  dann  für  ein  bestimmtes  Schiff 
und  Mundstück  eine  bleibende  Grundlage  für  die  endgiltige 
Theilung  der  Skala  nach  Seemeilen,  sowie  für  die  nachträgliche  Prüfung 
und  Berichtigung  alter  und  neuer  Manometer. 

Prüfung  des  Fahrtmessers.  Ist  der  Fahrtmesser  in  allen  Theilen 
in  Ordnung  und  in  den  Leitungen  gut  dicht,  so  muß  der  Manometer- 
zeiger, wenn  das  Schiff  relativ  zum  Wasser  stillliegt  (also  auch 
keine  Strömung  herrscht),  dauernd  auf  0  stehen. 


Verzeichnung  der  Geschwindigkeitskurven. 

Die  mittels  der  Probefahrten  erhaltenen  Ergebnisse,  nämlich  in- 
dicirte  Maschinenleistung,  Umdrehungen  und  Rücklauf 
der  Schrauben,  Kohlen  verbrauch  u.  s.  w.  können  als  Ordinaten 
von  Kurven  aufgetragen  werden,  deren  Abscissen  die  Anzahl  Knoten 
von  Null  bis  zur  größten  erreichten  Geschwindigkeit  darstellen. 

Die  Kurve,  welche  man  auf  diese  Weise  für  die  indicirte  Leistung 
der  Maschine  erhält,  fängt  nicht  bei  dem  Nullpunkt  an,  sondern  hat  bei 
diesem  bereits  eine  Ordinate,  welche  die  zur  Ueberwindung  aller  in  der 
Maschine  auftretenden  Reibungs  widerstände  noth wendige  Leistung 
angiebt.  Von  hier  steigt  die  Kurve  mit  zunehmender  Geschwindigkeit 
des  Schiffes  allmählich  immer  schneller,  bis  sie  nahezu  in  die  Senk- 
rechte übergeht,  die  sie  bei  der  höchsten  erreichbaren  Ge- 
schwindigkeit des  Schiffes  (ÜJ)  berühren  würde.  Die  Ordinate 
für  ($)  ist  dann  die  Asymptote  zur  Kurve  der  indicirten  Pferdestärke. 
Bei  manchen  Schiffen,  besonders  solchen  von  hoher  Geschwindigkeit, 
ist  die  Kurve  außerdem  durch  das  auf  S.  628  erwähnte  Auftreten  einer 
doppelten  Krümmung  (S-Schlag)  gekennzeichnet  (Abb.  4öU,  4<>1 
u.  4IV2). 

Die  erreichbare  Höchstgeschwindigkeit  eines  Schiffes  ist  nicht 
allein  von  der  Form  und  Größe  des  Schiffes  und  der  Maschine, 
sowie  von   der   Leistungsfähigkeit  der  Kesselanlage,    sondern  auch 
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von  der  Güte,  der  richtig  bemessenen  Steigung  und  Umdrehungszahl, 
der  Fläche,  Anordnung  u.  s.  w.  des  Propellers  abhängig. 

Bleibt  bei  allen  Geschwindigkeiten  der  Rücklauf  des  Propellers 
derselbe,  so  wird  die  Kurve  der  Umdrehungen  eine  gerade  Linie. 

Zur  leichteren  Beurtheilung  der  zur  Schiffsbewegung  erforderlichen 
indicirten  Leistung  ist  es  von  Vortheil,  die  der  letzteren  entsprechen- 
den Ordinalen  in  Abscissenabständen,  welche  den  dritten  Potenzen 
der  Geschwindigkeiten  proportional  sind,  abzutragen,  so  daß 

x:*,:^^«3:**,*:©,1  ist. 

Die  auf  diese  Weise  abgetragene  Kurve  nähert  sich  der  Geraden 
und  ist  es  so  lange  wirklich,  als  die  indicirte  Leistung  mit  der  dritten 
Potenz  der  Geschwindigkeit  wächst.  Diese  Kurve  läßt  zugleich  jene 
Geschwindigkeit  erkennen,  welche  ohne  übermäßige  Kraftsteigerung 
der  Maschine  dauernd  innegehalten  werden  kann,  d.  h.  die  sogenannte 
ökonomische  Geschwindigkeit. 

Bei  der  Ermittelung  der  indicirten  Leistung  ist  es  zur  Erlangung 
richtiger  Vergleichswerthe  von  großer  Wichtigkeit,  ob  die  Cirkulations- 
pumpen  und  andere  zur  Maschine  gehörigen  Apparate  von  der  Haupt- 
maschine direkt  betrieben  werden,  somit  in  der  Zahl  der  indicirten 
Pferdestärken  mit  enthalten  sind  oder  nicht.  Bei  den  Schiflfsmaschinen 
größerer  Handels-  und  fast  aller  Kriegsschiffe  erhalten  nicht  nur  die 
Kondensatoren  von  der  Hauptmaschine  unabhängige  Kreiselpumpen, 
deren  Maschinen  oft  100  und  mehr  Pferdestärken  indiciren,  sondern 
es  sind  noch  eine  große  Zahl  von  Hilfsmaschinen  vorhanden,  deren 
Leistungen  und  Kohlenverbrauch  oft  mit  denen  der  Hauptmaschine 
zusammen  angegeben  werden.  Bei  der  Vergleichung  mit  anderen 
Maschinen,  bei  welchen  dies  nicht  der  Fall,  entstehen  daher  häufig 
Irrthümer,  die  vermieden  werden  können,  wenn  die  Angaben  für  die 
Hauptmaschine  und  die  Hilfsmaschinen  stets  getrennt  gemacht  werden. 
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Fünfter  Abschnitt. 
Die  Festigkeit  der  Schiffe*). 


i.  Allgemeines. 

Eine  Untersuchung  der  Festigkeit  des  Schiffskörpers  ist  er- 
forderlich, weil  es  sich  beim  Schiffe,  mehr  noch  als  bei  einem  Bau- 
werk am  Lande,  darum  handelt,  mit  dem  geringsten  Aufwände 
an  Baumaterial,  d.  h.  unter  möglichst  zweckmäßiger  Ver- 
th eilung  desselben,  die  nothwendige  Widerstandsfähigkeit  der 
Verbände  gegen  die  auftretenden  Kräfte  zu  erzielen;  denn  jede  Tonne 
unnöthig  verbauten  Gewichts  bedeutet  eine  Einbuße  an  den  sonstigen 
Eigenschaften  des  Schiffes  (Geschwindigkeit,  Tragfähigkeit,  Gefechts- 
werth). 

Es  kommt  hierbei  in  erster  Linie  und  fast  ausschließlich  die 
Längs festigkeit  des  Schiffes  in  Betracht,  d.  h.  die  Festigkeit  des 
als  hohler  Träger  gedachten  Schiffes  gegen  Verbieg ungen  in 
der  Längsrichtung.  Es  werden  zwar  auch  die  Querverbande  des 
Schiffes,  namentlich  durch  den  äußeren  Wasserdruck  in  Anspruch 
genommen,  ebenso  kann  jeder  Theil  der  Schiffsoherfläche  der  Ver- 
letzung durch  von  außen  wirkende  örtliche  Kräfte,  Rammstoß, 
Bodenberührung  u.  s.  w.  ausgesetzt  sein.  Ersterer  ist  jedoch  im 
Vergleich  zu  den  für  die  Längsfestigkeit  in  Frage  kommenden  Kräften 
so  gering,  letztere  wieder  sind  so  mannigfaltig,  daß  man  sich  mit 
der  Berücksichtigung  der  Längsfestigkeit  allein  begnügen  kann. 

2.  Längsfestigkeit  des  Schiffes  in  ruhigem  Wasser. 

Die  Längsfestigkeit  des  schwimmenden  Schiffes  wird  In  Anspruch 
genommen  durch  die  Verschiedenheit  von  Gewicht  und  Auftrieb  an 
den  einzelnen  Stellen  des  Schiffskörpers.  Theilt  man  nämlich  das 
Schiff  in  eine  Anzahl  von  parallelen  Spantebenen  begrenzter  Abschnitte, 
und  berechnet  für  jeden  Abschnitt  das  Gewicht  und  den  Auftrieb 
(diesen  bis  zur  Schwimmebenc),  so  wird  bei  einigen  Abschnitten 


•)  S.  Fairbairn,  Treatisc  on  Iren  Shipbuilding  18«;:>.  Rankinc,  Shipbuilding 
theoretical  and  practical  1866.  Reed,  Shipbuilding  in  iron  and  steel  18<;<».  White, 
Handbuch  f  Schiffbau  1879.  Lutschaunig,  Theorie  des  Schiffes  i*7P.  Zeitschr. 
i  V.  D.  I.  1895,  S.  1.  —  Die  jüngsten  Bestrebungen  und  Erfolge  des  Deutschen 
Schiffbaues;  Mackrow,  Pocketbook  S.  Wh.  Rossi,  Manuale  181'6,  S.  itoi. 

Pollard  et  Dudebout,  Bd.  IV,  S.  331. 
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—  namentlich  an  den  Enden  —  das  Gewicht,  bei  anderen  —  be- 
sonders in  der  Mitte  —  der  Auftrieb  überwiegen;  die  Abschnitte 
würden  sich  also,  wenn  sie  nicht  starr  mit  einander  verbunden 
wären,  gegenseitig  verschieben,  der  Schiffskörper  würde  somit 
eine  Durchbiegung  nach  oben  oder  unten  erleiden. 

Trägt  man  über  einer  die  Schiffslänge  darstellenden  und  ent- 
sprechend den  Abschnitten  getheilten  Geraden,  jedesmal  in  der  Mitte 
des  Abschnittes,  dessen  Gewicht  und  Auftrieb  als  Ordinaten  auf  und 
verbindet  die  gleichartigen  Punkte,  so  erhält  man  zwei  Kurven  G  u.  A  : 
die  Gewicht-  und  die  Auftriebkurve  (letztere  gleichbedeutend  mit 
der  S.  304  ff.  besprochenen  Verdrängungskurve  oder  Deplacementskala), 
deren  jede  mit  der  Geraden  einen  Flächeninhalt  gleich  dem  Ge- 
sa m  mtgewichte  des  Schiffes  umschließt  (Abb.  470). 

Die  Differenzkurve  beider  ist  die  Belastungskurve  ß. 
welche  zeigt,  wie  der  als  Träger  gedachte  Schiffskörper  belastet  ist;  ihre 
Schnittpunkte  mit  der  Geraden  geben  diejenigen  Stellen  im  Schiffe  an, 
wo  Gewicht  und  Auftrieb  gleich  groß  sind,  wo  also  die  Stützpunkte 
des  Trägers  liegen.  Die  oberhalb  der  Geraden  liegende  Fläche  der 
Belastungskurve  (=  Auftriebsüberschuß)  muß  genau  ebenso  groß  wie 
die  unterhalb  der  Geraden  liegende  Fläche  (Gewichtsüberschuß)  sein: 
ferner  muß  ihr  Gesam mtsch werpunkt  in  derselben  Querschnitts- 
ebene liegen,  wie  der  Form-  und  Gewichtschwerpunkt. 


Abbild.  470. 
A 


Je  kleiner  man  die  Abschnitte  wählt,  um  so  genauer  wird 
die  Belastungskurve,  in  der  Regel  aber  auch  um  so  ungleich- 
mäßiger in  ihrem  Verlauf;  es  ist  daher  nicht  zweckmäßig,  die 
Abschnitte  zu  klein  zu  nehmen,  wenn  man  nicht  etwa  an  einigen 
besonders  stark  belasteten  Stellen  (wie  z.  B.  bei  Panzerschiffen, 
da,  wo  ein  Panzerthurm  oder  ein  Panzerquerschott  steht)  die  Be- 
anspruchung feststellen  will. 

Bildet  man  die  Inhalts-  oder  erste  Integral-Kurve  (s.  S.  -Vi'l) 
der  Bclastungskurve,  so  erhalt  man  die  Kurve  der  Scheer- 
ode r  Transversal kräfte  5.  welche  für  jeden  Querschnitt  des 
Schiffes  angiebt,  mit  welcher  Kraft  er  auf  Abscheeren  beansprucht 
werden  würde,  wenn  das  Schiff  hier  festgehalten  wäre. 
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Die  Kurve  der  Scheerkräfte  zeigt  an  den  Stellen,  wo  die  Belastungs- 
kurve die  Gerade  schneidet,  ein  Maximum  oder  ein  Minimum, 
und  schneidet  ihrerseits  die  Abscissenachse  da,  wo  die  algebraische 
Summe  der  von  der  Belastungskurve  eingeschlossenen  Flächen  gleich 
Null  ist.  Die  Kurve  der  Scheerkräfte  geht  also  hier  in  einen  negativen 
Zweig  über,  d.  h.  die  Scheerkräfte  wechseln  an  dieser  Stelle  ihre 
Richtung. 

Bildet  man  nun  die  Inhaltskurve  der  Kurve  der  Scheerkräfte.  d.  h. 
die  zweite  Integralk urve  der  Belastungskurve,  so  erhalt  man 
die  Kurve  der  Biegemomente M,  welche  für  jeden  Schiffsquerschnitt 
das  darin  auftretende  Biegemoment  angiebt.  Entsprechend  dem 
Vorigen  zeigt  diese  Momenten  kurve  überall  da  ein  Maximum  oder 
ein  Minimum,  wo  die  Scheerkraftkurve  die  Achse  schneidet,  und  macht 
somit  die  Stellen  kenntlich,  deren  Festigkeit  man  rechnerisch  ermitteln 
muß.  um  sicher  zu  sein,  daß  das  Schiff  keine  Durchbiegungen 
erleidet. 

3.  Längsfestigkeit  des  Schiffes  in  bewegtem  Wasser. 

Um  die  Beanspruchung  der  Längsfestigkeit  in  bewegtem  Wasser 
zu  erhalten,  hat  man  die  Auftriebskurve  nicht  für  eine  Schwimm- 
ebene, sondern  für  eine  wellenförmige  Schwimmfläche  zu  berechnen. 
Man  nimmt  an,  dass  die  Welle,  auf  welcher  das  Schiff  schwimmt, 
die  Länge  des  Schiffes  zwischen  den  Lothen  habe  und  berechnet  die 
beiden  Fälle,  wo  das  Schiff 

a)  mit  seiner  Mitte  über  einem  Welle nthal, 

b)  „       „        „  Wellenberge  liegt, 
wobei  zu   beachten   ist,    daß  die  Wellenfläche  dieselbe  Ver- 
drängungabschneiden muß  wie  vorher  die  ebene  Sch  w  j m m- 
fläche  und  daß  der  Schwerpunkt  dieser  Verdrängung  unter 
dem  Gewichtsschwerpunkte  des  Schiffes  liegt. 

Abbild.  471. 


JE 


Abbild.  472. 


Hierfür  nehme  man  nach  Rossi')  die  Wellenhohe  ir      '    /„  und 


die  Mittellinie  der  Welle   (Mittelpunkt  des   beschreibenden  Kreils 
im  Falle  a)  um  x%r  über,  im  Falle  b)  um  V  unter  der  Ruhel^e 
(s.  S.  .k>4)  der  Welle,  d.  h.  der  ursprünglichen  Schwimrr.cbenc,  an. 


•)  Ro*si,  Manuale  del  Costruttore  Navale, 


3. 
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Man  schlage  also  mit  r,  als  Halbmesser,  auf  der  Senkrechten  in 
der  Mitte  zwischen  den  Lothen,  und  zwar  aus  einem  Vi  r  über,  bezw. 
unter  der  C.-W  -L.  liegenden  Punkte  einen  Kreis  und  konstruire  aus 
diesem  die  Wellenform  in  der  auf  S.  166  u.  550  angegebenen  Weise. 
Mit  Hülfe  der  Spantinhaltskurven  (s.  S.  821)  oder  des  Vertikalintegrals 
(S.  450)  ist  zu  ermitteln,  ob  die  von  der  Welle  begrenzte  Ver- 
drängung die  richtige  ist,  und  danach  nöthigenfalls  die  Wellenlinie 
zu  verändern.  Mittels  der  so  gefundenen  Belastungskurve  werden 
dann,  wie  vorher,  die  Kurven  der  Scheerkräfte  und  der  Biegemomente 
gezeichnet. 

Der  ungünstigere  dieser  beiden  Fälle  ist  in  der  Regel  der 
zweite  (b),  wenn  das  Schiff  auf  einem  Wellenberge  liegt,  weil  hier- 
bei  der  Auftrieb  an  den  Enden  noch  kleiner,  in  der  Mitte  noch  größer 
wird  als  in  ruhigem  Wasser,  wodurch  sich  das  Bestreben  des  Schiffes, 
in  der  Mitte  nach  oben  durchzubiegen  (aufzubuchten)  noch  ver- 
mehrt. Im  ersten  Falle  (a)  kann  wegen  der  Zunahme  des  Auftriebs 
an  den  Enden  und  der  Abnahme  desselben  in  der  Mitte,  das  entgegen* 
gesetzte  Bestreben  (durchzusacken)  eintreten,  so  daß  das  Schiff 
im  Seegange  annähernd  beansprucht  wird  wie  ein  Stab,  der  fort- 
gesetzt nach  entgegengesetzten  Richtungen  durchgebogen 
wird,  nur  daß  die  Stelle  der  größten  Durchbiegung,  in  Folge  der  stets 
sich  ändernden  Lage  von  Wellenberg  und  Wellenthal,  beständig 
wechselt.  Hierdurch  werden  natürlich  die  Beanspruchungen  weit 
gefährlicher  für  die  Schiffsverbände,  als  bei  ruhiger  Belastung. 


4.  Längsfestigkeit  des  Schiffes  auf  dem  Trockenen. 

Will  man  die  Festigkeit  des  Schiffes  für  solche  Fälle  untersuchen, 
die  ihm  außerhalb  des  Wassers  z.  B.  beim  Stapellauf  oder  beim 
Trockenfallen  auf  felsigem  Grunde  begegnen  können,  so  hat  man 
auch  hier  als  Grenzfalle  die  Lage  des  Schiffes  zu  betrachten,  wo  es 
an  beiden  Enden,  und  die,  wo  es  nur  in  der  Mitte  unterstützt 
ist.  Sind  für  das  an  beiden  Enden  unterstützte,  sonst  aber 
freischwebende  Schiff  (Abb.  478) 

P  das  Gesammtgewicht,  L  —  AB  die  Länge  des  Schiffes, 

/  und  /,  die  Abstände  des  Gewichtschwerpunktes  G  (Schwerpunktes 
der  Gewichtskurve)  von  den  beiden  Enden  (Stützpunkten), 

so  sind  die  Gegendrucke  (Scheerkräfte)  an  den  Stützpunkten: 

X -=      P;  Ar,  =r  -  f>  und  an  irgend  einem  anderen  Punkte  (JH: 
L  L 

A"=  -~  P  minus  Fläche  der  Gewichtkurve  bis  zu  dem  Punkte  X. 

Aus  der  auf  diese  Weise  ermittelten  Kurve  der  Scheerkräfte 
erhält  man,  ebenso  wie  oben  angegeben,  die  Kurve  der  Biege- 
momente. 

Wäre  das  Schiffsgewicht  eine  Einzel  last,  so  wäre  das, 
in  der  Ebene  des  Gewichtschwerpunktes  wirkende  größte 
Bi  egemoment 
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.1/       =  p        und  wenn  der  Schwerpunkt  i  n  d  e  r  M  i  1 1  e  läge, 

HMLT  /y 

l  p-l 

also  =  /=/,=  2  wäre,  Mmax=    ^  ; 
bei  einer  gleichmäßig  über  die  ganze  Länge  vertheilten 
Belastungdagegen.i/^-^  (s.  S.  197);  die  Kurve  der 


Biegemomente  wäre  dann  ein  Dreieck  mit  L  als  Grundlinie 
und  als  Höhe;  die  Kurven  der  Scheerkräfte  wären 

2  Rechtecke  mit  den  Grundlinien  /  und  /,  und  den  Höhen 
—  N  und  +  AV 

Abbild.  47». 


Für  das  in  der  Mitte  unterst ützte,  sonst  aber  frei  schwebende 
Schiff  (ein  Fall,  der  übrigens  nur  selten  vorkommen  wird,  weil  ein 
gestrandetes  oder  trocken  gefallenes  Schiff  meist  in  mehr  als  einem 
Punkte  aufsitzt)  ist  der  Gegendruck  im  Unterstützungspunkt 
am  größten  N=  P; 

und  das  Biegemomen  t  daselbst  M  =  Px  •  lt  -f-  /» •  lt, 
wenn  i\  und  P,  die  Gewichte  der  beiden  Schiffshälften,  /,  u.  /,  ihre 
Schwerpunktabstände  vom  Stützpunkte  sind,  und  Px  u.  Pt  als  Einzel- 
gewichte betrachtet  werden. 

L  P 

Wäre  /t  =  /,  —    -  ,  also  auch  Px  —  Pt  =  -,.  ,  so  wäre 


2f 


P  L 

»...=  -2- 


Wäre  dagegen  die  Last  gleichmäßig  über  die  ganze 
Länge  vertheilt,  so  würde 

PI. 

M      =  - 
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Nimmt  man  an,  daß  die  Gewichtkurve  eine  Parabel 

n  ten  Grades  [yn  =  p  •  r)  sei,  so  wird  das  größte  Biege- 
moment •): 

im  ersten  Fall  (Unterstützung  an 
beiden  Enden) 

P  + 

im  zweiten  Fall  Unterstützung  in 
der  Mitte) 

ßImax  ~ 


z.  B.  für  n  =  Ü 


. » 


32 


4«  +  H  ' 
/'  •  L  im  ersten. 


und 


A  im   zweiten  Fall. 


5.  Das  Widerstandsmoment 
des  Schiffes. 

An  den  gefundenen  Stellen, 
wo  die  größten  Biegungsmomente 
auftreten,  sind  die  Widerstands- 
momente des  Schiffquerschnittes 
zu  berechnen  und  daraus  die 
Spannungen  in  den  äußersten  ge- 
zogenen oder  gedrückten  Fasern 
zu  ermitteln. 

Bekanntlich   ist   das  Wider- 
standsmoment eines  Trägers  (s. 
S.  192)  w=i 
e 

wenn  J  das  Trägheitsmoment  des 
Querschnittes  an  der  beanspruchten 
Stelle  und  e  die  Entfernung  der 
äußersten  gezogenen  oder  ge- 
drückten Faser  von  der  neutralen 
Achse  ist**). 

Da    nun    das  Biegemoment 
J 

Af—  W  k  =      k  ist,  so  ergiebt 

in  der 


k  —  ' *  = 


sich    die  Spannung 
äußersten  Faser 

M 

\Y 

Um  das  Widerstandsmoment 
und    das   Trägheitsmoment  des 
Schiftsqucrschnitts  zu  bestimmen,  zeichnet  man  den  letzteren  mit  allen 


=  7  '• 


*»  Nach  Lutschaunip,  S.  447. 

*•)  <  ist  gleichbedeutend  mit  a.  oder  an  in  der  Abb.  474. 
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denjenigen  Verbandtheilen  auf,  welche  über  längere  Strecken  un- 
unterbrochen durchlaufen:  Außenhaut,  Deckbeplattungen,  Stringcr, 
Längsschotte,  Längsspanten,  Mittelkielplatte  und  —  wenn  vorhanden  — 
Doppelboden  u.  s.  w. ,  und  berechnet  zunächst  den  Gesammt- 
Schwerpunkt  aller  dieser  Querschnittflächen  mit  Hülle  ihrer  Inhalte 
und  Einzelschwerpunkte,  womit  die  Lage  der  neutralen  Achse  des 
Schiffsquerschnittes,  also  das  Maß  t  bestimmt  ist. 

Gewöhnlich  genügt  es,  die  Festigkeitsrechnung  für  den  Haupt- 
spantquerschnitt vorzunehmen,  weil  meist  in  oder  nahe  bei  diesem 
die  größten  Biegemomente  auftreten. 

Um  die  Rechnung  zu  erleichtem,  setzt  man  die  in  Betracht 
kommenden  Theile  zu  einem,  dem  Schiffskörper  an  Festigkeit  gleich- 
werthigen  Träger  (Abb.  474)  zusammen,  dessen  Querschnitt,  je 
nach  der  Lage  jener  Theile  im  Schiff,  aus  lauter  wagerechten  und 
senkrechten  Rechtecken  besteht.  Die  wagerechten  enthalten  die 
Querschnitte  der  Deckbeplattungen,  Stringerbleche,  Plattformen,  die 
senkrechten  die  der  Außenhaut,  Längsschotte,  Längsspanten,  Kiel- 
verbindungen u.  s.  w. 

Zu  dem  Zwecke  übertrage  man  aus  der  Querschnittzeichnung 
des  Schiffes  auf  eine  senkrechte  Mittellinie  die  Ober-  und  Unterkanten 
der  einzelnen  Verbandtheile  und  mache  die  —  hierdurch  der  Höhe 
nach  bestimmten  —  Rechtecke  so  breit,  dass  ihr  Flächeninhalt  mit 
dem  des  betreffenden  Verbandtheiles  übereinstimmt.  Dann  ist  z.  B. 
für  n  schrägliegende  Außenhautplatten  im  Boden  des  Schiffes,  die  bis 
h  cm  über  Unterkante  Kiel  hinaufreichen,  b,,  b,,  63...  cm  dick  und 
bi,  bj,  bj  cm  breit  sind, 

die  Breite  des  gleichwertigen  Trägerrechteckes: 

MI  +  b1*a  +  bJ*  +  ...  +b„bn  £(f) 

6  —  ■  :   =  -  .  cm, 

\\  h 

und  der  Flächeninhalt  dieses  Rechteckes 

b  •  h  =  -  (f)  qcm. 

Es  werden  hierbei  selbstverständlich  alle  Oeffnungen  und  Durch- 
brechungen, welche  in  oder  nahe  bei  dem  berechneten  Querschnitte 
liegen,  abgezogen  und  nur  diejenigen  Theile  in  Rechnung  gestellt,  welche 
wirklich  eine  Beanspruchung  auf  Zug  aufzunehmen  im  Stande  sind. 
Um  auch  die  Schwächung  der  Verbände  durch  Bolzen.  Niete,  Schrauben 
zu  berücksichtigen,  nehme  man  (nach  Kossi")  bei  hölzernen  Schiffen 
bei  eisernen  und  stählernen  Schiffen  •/,  bis  \  •")  des  vollen  Querschnittes 
der  Theile. 

Bei  Berechnung  der  Beanspruchung  auf  Druck  kann  dagegen 
an  der  gedrückten  Seite  der  volle  Querschnitt  eingesetzt  werden,  weil 
in  diesem  Falle  die  Bolzen,  Schrauben  und  Niete  dem  an  ihrem  l'mfange 
wirkenden  Drucke  Widerstand  leisten  •••). 


*)  Rossi,  Costruttore  navale,  S.  208. 

••)  Nach  Mackrow  (Pocketbook,  S.  209)  für  wasserdicht  genietete  Ver- 
bände nur  4/„  für  nicht  wasserdichte  \„,  für  hölzerne  Decks  */»• 

••*>  S.  a.  Engg.  1899,  S.  42»,  Bruhn,  Stresses  on  ships,  Vortrag  über  die 
Längsfestigkeit  von  Schiffsverbänden,  unter  Berücksichtigung  von  Durch- 
brechungen wie  Fallreeps,  Luken  u.  s.  w.  vor  der  Inst,  of  Nav.  Arch.  Die  gewöhnliche 
Rechnungsweisc  ist  hierbei  nicht  mehr  anwendbar,  auch  empfiehlt  der  \  ortragende, 
Abzüge  am  Querschnitt  für  Nietlöcher  nicht  zu  machen,  sondern  das  Trägheits- 
moment selbst  entsprechend  zu  verringern. 
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Bei  Panzerschiffen  ist  an  der  gedrückten  Seite  der  Panzer 
mit  als  tragender  Querschnitt  in  Rechnung  zu  ziehen,  an  der  ge- 
zogenen dagegen  nicht,  weil  die  aneinanderstossenden  Kanten 
zweier  benachbarter  Panzerplatten  zwar  den  auftretenden  Druck- 
kräften Widerstand  leisten,  die  Zugkräfte  aber  —  mangels  fester 
Verbindung  mit  einander  —  nicht  aufzunehmen  vermögen. 

Ist/,, t,3.. .  n  ein  einzelner  Querschnitt  des  Trägers,  «,.„3,  •  •  •  « 

sein  Schwerpunktabstand  von  Unterkante  Kiel,  so  ist  der 

-"</•">  und 

Abstand  der  neutralen  Achse  vom  Kiel:  a„  =  ■  » 

s,V>  dCT 

Abstand  der  neutralen  Achse  vom  Oberdeck:  o0  =  H  —  ou 

(s.  Abb.  474),  wenn  H  die  Höhe  des  Schiffes  bis  dahin  ist. 

a0  ist  also  der  Abstand  der  äußersten  gezogenen  Faser 
von  der  neutralen  Achse,  im  Falle  der  Durchbiegung  nach 
oben. 

Das  Trägheitsmoment  des  Trägers  in  Bezug  auf  die  neutrale 
Achse  Jt  erhält  man  sodann  aus  den  Trägheitsmomenten  der  Einzel- 
querschnitte durch  die  bekannten  Formeln  (s.  S.  192): 

j  =  £  (1)  und  J  =  Jt  +  F  0» ,  also  J$  =  J  —  F- <£, 

worin  1  das  Trägheitsmoment  eines  einzelnen  Theiles  |  Untc?kam^  ^kL: 
J  n  n  des  ganzen  Trägers      |   oder  Kielplatte 

F  der  Flächeninhalt        ,       „  „  ist. 

Da  die  einzelnen  Theile  des  Trägers  Rechtecke  sind,  so  sind  ihre 
Trägheitsmomente : 

,•  =  i,  +./  •  «'  =  +/•«'  =  J  •  f2  +/. 

Demnach  wird  das  gesuchte  Trägheitsmoment  des  Trägers: 


./,=./-f   =s,  (o-s,  (/)  .»•.  =  s,  (.-,)  +    (/-. „') - 1:  </)< 

=     </■  +  (/•  <••>    •  1  </). 

J 

und  das  W  i  d  e  r  s  t  a  n  d  s  m  o  m  e  n  t  für  die  Beanspruchung  auf  Z  ug:  Wg  —  _  *, 

<h 

n    „  »1  Druck:H'rf  =  Jf 

au 

beides  bei  der  Durchbiegung  nach  oben;  umgekehrt  bei  der  Durch- 
biegung nach  unten. 

Es  wird  dann  die  Zugspan nung  im  obersten    k       4?  5* 
Verbandtheil  ^  J, 

und  die  Druckspa n n ung  im  u n t erste n  Verbandtheil       =  — :  , 

der  größere  der  beiden  Werthe  ist  maßgebend. 
Zur  Berechnung  diene  die  folgende  Tafel. 
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Da  die  Zug-  bezw.  Druckspannungen  nach  der  neutralen  Faser 
hin  proportionel  bis  auf  0  abnehmen,  so  ist  ihre  Kurve  eine  durch  den 
Schwerpunkt  des  Querschnittes  gehende  gerade  Linie  (Abb.  474). 

Abbild.  475. 


Bildet  man  für  die  einzelnen  Flächenelemente  (Rechtecke)  des  Träger- 
querschnittes  die  Produkte  aus  Spannung  und  Querschnitt  und  summirt 
dieselben  von  den  äußersten  Fasern  nach  der  neutralen  hin,  so  erhält 
man  eine  Kurve  für  den  Gesammtzug  oder  Druck  in  dem  be- 
trachteten Querschnitte  (Abb.  474). 

Abbild.  476. 


Ihre  Flächenthcilc  oberhalb  und  unterhalb  der  neutralen  Faser 
sind  gleich  groß.  Diese  Gesammtzug.  oder  Druckkräfte,  für  eine 
Reihe  von  Spantquerschnitten  berechnet  und  als  Ordinaten  aufgetragen, 
ergeben  die  Kurve  des  Gesammtzuges  oder  -Druckes  für 
das  ganze  Schiff. 

Die  Differenzen  zweier  im  Abstände  1  aufeinander  folgenden  Ordi- 
naten dieser  Kurve  bildeten  den  Abfall  an  Zug-  oder  Druckkraft 
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zwischen  diesen  beiden  Ordinaten,  welcher  in  der  neutralen  Faser  als 
wagerechte,  auf  die  Strecke  1  vertheilte  Schubkraft  auftritt.  Letztere, 
bezogen  auf  die  in  der  Längeneinheit  enthaltenen  Nietquerschnitte, 

Abbild.  477. 


ergeben  die  spezifische  Schubspannung  in  den  Nieten  der  in 
der  Gegend  der  neutralen  Faser  liegenden  Längsnähte  der  Außenhaut. 
Die  zulässigen  Spannungen  s.  S.  201. 


Abbild.  478. 


Die  wirklichen  Spannungen  übersteigen  oft  die  dort  angegebenen 
Grenzen,  namentlich  bei  größeren  Schiffen.  Nach  Mackrow  •  j  sind  die 
größten  Zugspannungen  im  obersten  Theil 

bei  Schiffen jvonj 00  '  200  i  800     400     500  1  1.00     700  t  Gewicht 

etwa  200  :  .170  |  490  ;  500     020     050     (190  kg/qcm 

bei  Schiffen  von  800  I  900  1  1000   1500  2000  2500  j  300O  t  Gewicht 

etwa  720  |  700  |  820  j  840     «WO    1 120  |  1280  kg;qcm 
  u.  s.  w. 

•)  S.  271. 
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Das  größte  Biegemoment,  welches  bei  einem  schwimn 
Schiffe  auftritt,  ist  wesentlich  kleiner,  als  die  auf  S.  711  u.712  angeg 

Abbild.  479. 


W'erthc.  Ks  schwankt  —  für  das  Schiff  im  Seegange  — 
zwischen  */M  bis  V»  P  L  (P  Schiffsgewicht,  L  Länge)  =  0,02  bi 
P  L  und  liegt  im  Mittel  bei  »/»  bis  V»  P  L  =  0,028  bis  0,029 
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Rossi*)  giebt  für  verschiedene  Schiffsklassen  folgende  Werth 


e  an 


An  aes  ocnines 

Auf  dem 
Wellenberg. 

Im 

Wellcnthal. 

Panzerschiff  mit  Gürtelpanzer  und  Mittel- 

X 

0,0206 

0,0232 

n 

1» 

II  HO  i  1 

n 

J» 

0,0308 

0,0149 

*• 

0,0*45 

Schnelle  Rad-Dampfyacht  .... 

n 

n 

0,0232 

0,0435 

Ueberseeischer  Frachtdampfer  .  . 

- 

0,0285 

0.0200 

Fracht-  und  Passagierdampfer  . 

0.0270 

0,0232 

Flachgehender  Flussdampfer     .    .  . 

•> 

0,0270 

0,0588 

Abbild.  482. 


Für  das  Schiff  in  ruhigem  Wasser  sind  die  Grenz werthe 
etwa  V,0  bis  Vuo  P-L  =  0,0125  bis  0,00(37  P  L. 


Abbild.  is.\. 


In  Abb. 475 bis  483  sind  die  Berechnungskurven  für  ein  Schiff 
der  Kaiser  Friedrich  - Klasse  und  zwar  für  die  drei  Fälle :  im  ruh  igen 
Wasser,  im  Wellenberg  und  im  Wellenthal  dargestellt"*). 

*)  5.  213. 

S.  Jahrbuch  der  SchifTbautechnischcn  Gesellschaft.  I.  Bd..  1'Hmi.  S.  3S6. 
Rader  macher,  Festigkeitsberechnung  der  Schiffe,  u.  ebenda  11  Kd ,  ii»oi,  S.  181. 
Bauer.  Graphische  Methoden  zur  Bestimmung  von  statischen  Gleichgewichtslagen 
des  Schiffes  in  glattem  Wasser. 
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6.  Die  Biegeschwingungen  (Vibrationen)  des  Schiffskörpers*)* 

Wenn  man  einen  elastischen  Stab,  der  an  einem  Ende  fest  ein- 
gespannt, am  anderen  frei  beweglich  ist,  an  diesem  mit  einer  gewissen 
Kraft  aus  seiner  Gleichgewichtslage  bringt  und  ihn  alsdann  sich 
selbst  überläßt,  so  schwingt  er  infolge  seiner  Elasticität  mehrere  Male 
um  jene  Gleichgewichtslage  hin  und  her,  bis  er  allmählich  wieder 

in    Ruhe    kommt.     Seine  Schwingungs- 
Abbild.  484.  ausschlage    sind    um    so    größer,  je 

größer  die  Kraft  war,   welche  die  Aus- 

 ^  M         biegung    aus    Ruhelage    bewirkte;  ihre 

/  —  ""j         Dauer,  also  auch  die  Schwingungs- 

-mt—  —  —~~'~  .      zahl  in  der  Zeiteinheit,  ist  aber  von  der 

—  ^ ,  _jf   Größe  der  Ausschläge  nahezu  unabhängig 
^  und   wird   in   der  Hauptsache   bestiir  ..t 

p        durch  die  Elasticität  des  Stabes,  «.  h. 
seine  Querschnittform  und  sein  Material. 
Es  ist  nämlich,  wenn  H  die  biegende  Kraft,  L  die  Länge  des 
Stabes  ist,  die  größte  Durchbiegung  am  freien  Ende  für  den 
vorliegenden  Fall :  p.  O 

worin  /•;  —      der  umgekehrte  Werth  des  Dehnungs- 
*  koefficienten  (s.S.  191  u.  190), 
./  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  in  Bezug  auf 
die   neutrale  Achse   senkrecht   zur  Schwingungsebene   ist   und  die 
Schwingungsdauer  des  Stabes: 

t         ■  -■  ^ 


*  ]/9       K  1  3  hl 


J  ■  g 

Hierbei  ist  auf  das  Gewicht  des  Stabes  keine  Rücksicht  genommen. 
Die  Formel  gilt  aber  auch,  wenn  an  Stelle  der  äußeren  Kraft  P  nur 
die  im  Schwerpunkt  des  Stabes  angreifende  Schwerkraft  tritt. 

Es  besitzt  also  jeder  Stab  von  bestimmtem  Gewichte,  Stoffe  und 
Querschnitte,  sowie  bestimmter  Länge,  eine  bestimmte  natürliche 
Schwingungsdauer.  Diese  Schwingungen,  welche  somit  allein  in 
Folge  der  inneren  Trägheitskräfte  zu  Stande  kommen,  kann  man 
—  nach  Beding  (s.  Anm.)  —  Trägheitsschwingungen  nennen, 
im  Gegensatz  zu  Kraftschwingungen,  d.  h.  solchen,  welche 
durch  äußere  Kräfte  hervorgerufen  werden. 


*)  J.  D.  Taylor,  Die  Ursachen  der  Schwingungen  von  SchraubenschifTeo. 
Journ  of  the  American  Society  of  nxval  engineers  1 8'J I .   Bd.  III. 

.1.  A.  Norman d.  Des  vibrations  des  navires  et  desmoyensde  esattenuer.  1*9?. 

A.  I4'.  Yarrow,  Note  au  sujet  de  la  manicre  d'equihbrer  les  machines 
marines  et  de  la  Vibration  des  navires  (Trans.  Inst.  N'av.  Arch.  Vol.  XXXIII.  IS*-.' 
in  Mein,  du  Gerne  maritime  lsy3>. 

Otto  Schlick,  Ueber  die  Mittel  zur  Beseitigung  der  Vibrationen  vi  n 
Dampfern.    Hamburg  1894. 

Pollard  et  Dudebout.  Bd.  IV.  S.  $31.  Vibrations  des  coques  des  navires 
a  hclice. 

Pierling,  Schiffsschwingungen,  ihre  Ursachen  und  Kritik  der  Mittel  zu  ihrer 
Verminderung  (Zeitschr.  d.  Ver.  d.  J.  1S99.  S.  I. 

G  ii  m  b  e  1 .  Kbene  TransversaUchwmgungen  freier  stabfr»rmiger  Körper  u.  s.  w. 
(Jahrbuch  d.  Schiff  bautechn.  Ges.  i s»o  1 .  S.  211). 
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Wirkt  auf  einen  in  Trägheitschwingungen  befindlichen  Stab  eine 
äußere  Kraft  in  der  Weise,  daß  sie  demselben  jedesmal  nach  einem 
oder  mehreren  vollen  Ausschlägen  einen  neuen  Anstoß  ertheilt,  so 
kommt  der  Stab  nicht  in  Ruhe,  sondern  fährt  fort  zu  schwingen  und 
seine  Ausschläge  werden  um  so  größer,  je  häufiger  oder  je  stärker 
die  Anstöße  erfolgen. 

Fallen  diese  dagegen  nicht  mit  vollen  Ausschlägen  des  Stabes 
zusammen,  so  werden  sie  diesen  in  seinen  natürlichen  Schwingungen 
hemmen,  er  wird  deshalb  schneller  in  Ruhe  kommen,  als  ohne  jene 
äußeren  Kräfte. 

Es  wird  somit  im  ersten  Falle  das  Zusammenwirken  von 
Kraft-  und  Trägheitschwingungen  eine  Zunahme  der  Ausschlage  bis 
zu.  einer  durch  die  Festigkeit  des  Trägers  gegebenen  Grenze  (bei 
welcher  die  Schwingungen  alsdann  dauernd  bleiben)  zur  Folge 
hat.n,  im  zweiten  Falle  das  Gegeneinanderwirken  der  beiden 
Schwingungsarten  eine  allmähliche  Abnahme  derselben,  bis  durch 
Wiederzusammentreffen  von  Kraftwirkung  und  Trägheit- Ausschlag  eine 
neue  Reihe  von  Schwingungen  beginnt. 

Die  Zeitdauer  dieser  einzelnen  Schwingungsreihen  —  Schwebungen 
nennt  sie  Berling  —  ist  leicht  zu  bestimmen:  ist  die  Zahl  der  Trägheit- 
schwingungen in  der  Zeiteinheit  (Minute)  =  n„ 

die  der  Kraftschwingungen  <=  «„  wobei  *,  >  nt  sein  soll,  so  ist  die 

Zeitdauer  einer  einzelnen  Trägheitschwingung  =  -— , 

Kraftschwingung  =    1  , 

**• 

folglich  der  Zeitunterschied  =  -. 

«»  n, 

=  Voreilung  der  Trägheit-  vor  den  Kraftschwingungen. 

Wenn  nach  x  Trägheitschwingungen  diese  wieder  mit  einer  Kraftschwingung 
zusammenfallen  soll,  so  muß 

,('--   ' .)-  '  «in, 

also  c  =  — —  die  Anzahl  der  erfolgten  Trügheitschwingungen,  somit 
n,  —  i?» 

f%\  1  1 

— —  .  -  -  =  die  verflossene  Zeit,  d  h.  die  Dauer 

der  Schwebungperiode. 

Dieselben  Erscheinungen  treten  beim  Schiffskörper 
auf,  welcher  als  hohler  elastischer  Stab  oder  Träger 
gleichfalls  eine  bestimmte  Schwingungsdauer  besitzt. 

Die  Kraftschwingungen  werden  hier  verursacht  durch  die  unaus- 
geglichenen Massenbeschleunigungskräfte  der  auf-  und 
niedergehenden  Maschincntheile  der  Hauptmaschinen,  durch 


Abbild.  485. 


die  Momente  des  achsialen  Propellerschubes,  welche  noch 
durch  Unregelmäßigkeiten  in  der  Ausführung  der  Schraubenflügel  oder 
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durch  Fehlen  eines  derselben  vermehrt 
werden  können,  sjwie  in  geringerem 
Grade  durch  die  ungleichmäßigen 
Druckwirkungen  des  von  den 
Schrauben  zurückgeworfenen  Wasser- 
stromes gegen  las  Hinterschiff. 

Bei  der  Verschiedenartigkeit  dieser 
Wirkungen  und  d:r  Ungleichheit  der 
Schiffskörperquerschnitte  sind  die  ent- 
stehenden Schwing  jngen  nicht  so  ein- 
facher Art,  wie  b:i  dem  als  Beispiel 
gewählten  Stabe.  Je  nach  der  Lage 
des  resultirenden  Druckes  und  Biegungs- 
momentes stellen  sich  die  Schwingungen 
abwechselnd  in  allen  möglichen  Längs- 
schiffsebenen  ein  und  geben,  infolge 
der  von  einer  geraden  durchaus  ab- 
weichenden Form  der  Schwerpunkt- 
achse des  Schiffskörpers  (s.  Abb.  485) 
außerdem  zu  Verdrehungen  der 
Schiffskörperquerschnitte  (Torsions- 
schwingungen) Veranlassung,  wiche 
unter  Umständen  recht  bedeutend 
werden  können. 

Der  Empfindung  und  Messung 
bieten  sich  hauptsächlich  die  senk- 
rechten und  wagerechten  Komponenten 
der  jeweiligen  Schiffsschwingungen  dar, 
welche  man  daher  als  Vertikal-  und 
Horizontalschwingungen  be- 
zeichnet. 

Die  Vertikalschwingungen  —  auch 
Transversalschwingungen  genannt,  weil 
sie  durch  Verschiebung  (Neigung)  der 
ursprünglich  zu  einander  parallelen 
Transversal-  oder  Querschnittebenen 
des  Schiffskörpers  zu  Stande  kommen 
—  zeigen,  wie  bei  einem  an  zwei  Stellen 
unterstützten  Stabe,  zwei  Knoten- 
punkte, die  gewöhnlich  ungefähr  auf 
Vi  der  Schiffslänge  von  vorn  und 
hinten  liegen.  Die  Ausschlage  des 
Schiffskörpers  sind  —  wie  aus  der 
Abb.  48«i  eines  Torpedobootes  hervor 
geht  —  bei  den  einzelnen  Maschinen- 
Umdrehungszahlen  verschieden;  hier 
am  größten  bei  230  bis  235,  am 
kleinsten  bei  140  und  310  Um- 
drehungen, während  sie  unter  140 
und  über  310  Umdrehungen  wieder 
zunehmen. 
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Gemessen  werden  die  Ausschläge  mittels  des  Pallographen 
(Schwingungsanzeiger)  von  Schlick,  welcher  in  Abb.  487  schematisch 
dargestellt  ist.  Er  verzeichnet  die  wagerechten  und  senkrechten 
Schwingungen  des  Schiffskörpers  auf  einen  Papierstreifen,  der  auf 
einer  Trommel  A  aufgewickelt  ist,  welche  durch  ein  Uhrwerk  B  in 
Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Schreibfedern  C  und  D  sind  durch 
Hebelwerke  R  und  F  mit  je  einem  schwerem  Gewicht  ö,  und  Gt 
verbunden,  das  vermöge  seiner  Trägheit  die  Bewegungen  des  Schiffs- 
körpers nicht  mitmacht,  hierdurch  aber  in  eine  relative  Bewegung 
zu  dem  mit  dem  Schiffe  schwingenden  Instrument  geräth,  so  daß  es 
die  Schreibfeder  in  Thätigkeit  setzt,  und  zwar  das  Gewicht  Gu  um 
die  Achse  a  schwingend,  die  Schreibfeder  C  für  die  wagerechten, 
das  Gewicht  Gf,  in  den  Federn  b  und  c  und  den  Schneiden  d  und  e 
hängend,  die  Schreibfeder  D  für  die  senkrechten  Schwingungen. 
Zwischen  C  und  D  verzeichnet  eine  dritte  Feder  H,  die  durch  das 
Uhrwerk  J  in  Bewegung  gesetzt  wird,  eine  gebrochene  Linie,  welche 
die  verstrichenen  Sekunden  anzeigt. 


Abbild.  487. 


Auf  S.  725  sind  einige  auf  diese  Weise  erhaltene  Schaulinien 
(Pallogramme)  von  dem  kleinen  Kreuzer  Gefion  dargestellt,  welche 
das  Verhalten  des  Schiffskörpers  bei  verschiedenen  Umdrehungszahlen 
der  Maschine  zeigen. 

Während  das  Schiff  bei  CO  bis  80  Umdrehungen  fast  vollkommen 
in  Ruhe  ist,  erreicht  es  bei  114  Umdrehungen  die  heftigsten 
Vertikalschwingungen  mit  Ausschlägen  bis  zu  24  mm,  welche 
bei  weiterer  Steigerung  der  Umdrehungen  (123  bis  132)  wieder  ab- 
nehmen, und  schwingt  bei  1">0  Umdrehungen  nur  noch  in  ganz 
kurzen  Perioden,  und  zwar  scheinbar  abwechselnd  in 
wagerechter  und  senkrechter  Richtung,   in  Wirklichkeit  in 
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Torsionsschwingungen,  von  denen  abwechselnd  nur  die  hori- 
zontalen oder  die  vertikalen  Komponente i  verzeichnet  werden. 

Diese  Schwingungen  sind  infolge  der  lärmt  verbundenen  Er- 
schütterungen des  ganzen  Schiffskörpers  nicht  nur  für  das  ein- 
geschiffte Personal  äußerst  unangenehm,  sondern  beanspruchen 
auch  die  Festigkeit  der  Verbände  in  hchem  Grade,  weshalb  zu 
ihrer  Beseitigung  oder  Verminderung  die  verschiedensten  Vorschläge 
gemacht  sind*). 

Middendorf),  von  der  Annahme  ausgehend,  daß  das  Schiff 
hauptsächlich  gegen  Verbiegungen  in  der  senkrechten  Mittellängsebcne 
geschützt,  also  hier  möglichst  widerstandsfähig  sein  müsse,  schlagt 
die  Anordnung  eines  starken,  durch  Diagonalen  versteiften  oder  als 
volles  Mittelschott  ausgeführten  Längsträgers  vor,  der  im  Verein 
mit  dem  Doppelboden  und  dem  als  obere  Gurtung  dienenden  Ober- 
deck (das  wie  beim  Great  Kastern  auch  doppelt  hergestellt  werden 
könnte)  einen  sehr  starken  Längsverband  abgeben  würde. 

Ziesc,,#)  empfiehlt,  die  Maschine  möglichst  kurz  zu  machen 
und  die  Cyünder  sowohl  unter  einander,  wie  mit  der  Grundplatte 
durch  kräftige  Versteifungen  zu  einem  starren  Ganzen  zu  verbinden. 
Wird  dieser  in  sich  starre  Träger  fest  in  den  Schiffskörper  eingefügt, 
so  können  so  leicht  keine  freien  Kräfte  entstehen,  durch  welche  Er- 
schütterungen hervorgerufen  werden. 

Taylort)  will  die  Ausgleichung  der  Massen-  oder  Beschleunigungs- 
drucke und  ihrer  Momente  dadurch  erreichen,  daß  er  sowohl  das 
Kräfte-  wie  das  Momentenpolygon  dieser  Drucke  zum  Schlüsse 
bringt,  wobei  er  die  Wahl  läßt,  entsprechende  Veränderungen  ent- 
weder an  den  Kurbelwinkeln,  oder  an  den  Gewichten  der  schwingen- 
den Massen  oder  an  den  Kurbelentfernungen  vorzunehmen.  Er  er- 
örtert an  Beispielen,  wie  dies  durch  Verstellung  der  Kurbel- 
winkel und  Einführung  eines  neuen  Gewichtes  (fünfte  Kurbel) 
möglich  ist. 

Schlickt!)  hat  in  seinem  mit  großem  Beifall  aufgenommenen 
Vortrage  vor  der  Institution  of  naval  architects  (1894)  an  einem 
Modell  den  Nachweis  geführt,  daß  sich  die  Massenbeschleunigungs- 
krafte  der  auf-  und  niedergehenden  Theile  einer  viercylindrigen 
Maschine  durch  besondere  Kurbclstellung  vollkommen  aus- 
gleichen lassen.     Er  hat  auch  auf  die  Konstruktion   derartig  aus- 


•)  Vgl.  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  J.  1895  S.  1.  Die  jüngsten  Bestrebung 
und  Erfolge  Jes  deutschen  Schiffbaues  von  C.  ßuslev;  Pollard  et  Dudcbout 
Bd.  IV    S  348. 

•*)  Proceedmgs  of  the  International  Knginccring  Congreö.  Chicago  1894 
Bd.  I.  Paper  XXII, 

*••)  Zeitschr.  d.  V.  D.  Ing.  1894,  S.  140  u.  1895,  S  557.  Der  nach  diesem  GrunJ- 
I  bei  F.  Schichan  in  Flbing  gebaute  Postdampfer  des  Norddeutschen  Lloyd 
_  Prinzregent  Luitpold"  hat  den  an  ihn  gestellten  Krwartungcn  durchaus  ent- 
sprochen. 

f)  Zeit*chr.  d.  Ver.  D.  In-  S.  9o7.    Das  Tavlor'sche  Verfahren  rur 

Ausbalanctrung  der  Schiffsmaschinen  von  C.  Fränzcl.  Kbda.  1899,  S.  249 

1  »ie  ursprüngliche  Abhandlung  s.  im  Journal  of  the  American  Society  of 
naval  Enginecrs  1*91.   Bd.  Iii.  S.  if  ff. 

tt>  Zeitschr.  d  Ver.  D.  Ine  1894,  S.  M91;  s.  a.  TransacL  Inst.  nav.  arch. 
1—4.  lid.  XXV.  On  the  Vibration  of  Steam  vessels.  S.  a.  Zeitschr.  189s  S.n>** 
u.  iat5,  wo  sich  eine  Besprechung  des  Schlick'schen  Patentes  rindet;  ferner  Zeit- 
schrift 1899.  S.  i*4.  571,  91»  J  U.  10*4. 
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geglichener  Maschinen  ein  Patent  (D.  R.-P.  80754  v.  10.  Nov.  1893) 
erhalten. 

Normand*)  hält  es  für  zweckmäßig,  die  beweglichen  Ge- 
wichte selbst  unter  einander  vollkommen  auszugleichen,  indem 
er  alle  Cy linder- Gestänge  gleich  schwer  macht  und  bei  Dreikurbel- 
Maschinen  die  —  ebenfalls  gleich  schweren  —  Kurbeln  um  120",  bei 
Vierkurbel-Maschinen  um  90°  gegeneinander  versetzt. 

Yarrow**)  endlich  will  das  Uebel  durch  Gegengewichte  be- 
seitigen, und  zwar  durch  drehende  bei  den  drehenden,  durch  auf- 
und  abgehende  bei  den  auf-  und  niedergehenden  Maschinentheilen. 
Die  hierdurch  nothwendige  Gewichtvermehrung  glaubt  er  zu  Gunsten 
des  erreichten  Vortheils,  namentlich  bei  großen  transatlantischen 
Dampfern,  in  Kauf  nehmen  zu  können. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  eine  wesentliche  Ursache  für  die 
störenden  Erschütterungen  aus  dem  Wege  geräumt  ist,  wenn  man 
für  die  hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Fahrgeschwindigkeiten 
diejenige  Umdrehungszahl  der  Maschinen  vermeidet,  welche  mit  der 
natürlichen  Schwingungszahl  des  Schiffskörpers  übereinstimmt 
oder  zu  ihr  in  einem  einfachen  Verhältniß  steht  **#). 

Hierzu  ist  es  nöthig,  diese  Schwingungszahl  rechnerisch 
zu  bestimmen,  was  —  nach  Schlick  —  wie  folgt  geschieht: 

Die  Formel  für  die  Schwingungsdauer  eines  prismatischen 
Stabes:  .  _— 

f  3  •  E  J-9 

kann  man  auch  für  den  Schiffskörper  anwenden,  wenn  man  für  jede 

•  H  L 

Hälfte  desselben  das  Gewicht  —  als  Einzelkraft  im  Abstände  '« —  an- 

2  2 

greifend  annimmt.    Es  wird  dann: 


' = «  V  *  •  (•  *)'     " 1 ' 

'     :j   /•;  J  a' 


oder,  wenn    j/         =-=  *  gesetzt  wird: 


*)  S.  Anm.  a.  S.  720. 
*•)  S.  Anm.  a.  S.  720. 
••*)  S  a.  Vorschlag  von  Kleon.   Zeitschr.  d.  Ver.  D.  Ing.  1893,  S.  1487. 
t)  Diese  Formel  ist  gleichbedeutend  mit  der  in  verschiedenen  Lehrbüchern 

der  Physik  angegebenen  für  die  Schwingungszahl  elastischer  Stäbe  n  = 

c  H-x  J  g  —  »  Wü  c  cin  bestimmter  Zahlen werth,  U  die  Höhe,  L  die  Länge,  E  der 

Elasticitatsmodul  und  <j  das  speeifische  Gewicht  des  Stabes  ist.    Denn,  setzt 
l> 

man  hier  a  —       - ,  so  wird 
L  H  H 

n  =  C  |         •  LB"  •  E  -  g  und,  da  BN'  =  12  J, 

Die  Formel  ist  aber  nur  anwendbar  für  Schiffe  mit  einigermaßen  gleich- 
maßiger Gewichtsvertheilun*  (Handelsdampfer,  Torpedoboote),  nicht  für  Kriegs- 
und  namentlich  Panzerschiffe. 


P  L* 
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Sek.,    somit  die   Schwingungszahl  des 


Schiffskörpers  in  der  Minute: 

H0      n\F'  7      J  =  Trägh.-Mom.  d.  Jß  in  m*. 
t  r  P- Lr    P  in  Tonnen,  £.  in  Metern. 

Schlick  giebt  für  die  Konstante  C  folgende  Zahlen  an: 

Schiffe  mit  sehr  feinen  Linien  z.  B.  Tor- 
pedobootjäger u.  dgl   C=  3436800, 

Große  überseeische  Passagierdampfer  mit 

feinen  Linien   C—  3144300, 

Frachtdampfer  mit  vollen  Linien  .    •    .  C—  2802500. 

Er  empfiehlt,  um  die  Erschütterungen  mit  Sicherheit  zu  vermeiden, 
die  gewöhnliche  Umdrehungszahl  der  Maschinen  wenigstens  10  bis  12 
v.  H.  kleiner,  oder  ganz  beträchtlich  größer  (bis  lVjmal  so 
groß)  als  die  Schwingungszahl  zu  nehmen.  Würde  die  Umdrehungs- 
zahl nur  um  ein  Weniges  größer  sein,  so  wäre  man  immer  der  Ge- 
fahr ausgesetzt,  daß  schon  bei  einer  kleinen  Abnahme  der  Dampf- 
spannung, die  im  gewöhnlichen  Betriebe  sehr  oft  vorkommt,  sich 
sofort  heftige  Erschütterungen  einstellen. 

Nach  ausgeführten  pallographischen  Messungen  sind  folgendes 

die  kritischen  Umdrehungszahlen  bei  einigen  Schiffen  der 
deutschen  Marine: 

Torpedoboot  S.  42  n  =  230 

Kleiner  Kreuzer  Comet  „  =  190 

„  .       Heia  „  =  190 

„  „       Gefion  jf  — —  1 14 

Grosser      „       Kaiserin  Augusta  „  —  102 

,  „       Hansa  „  =  150 

Pollard  et  Dudebout*)  gehen  bei  der  Bestimmung  der 
Schwingungsdauer  und  Schwingungszahl  des  Schiffskörpers  von  den 
Formeln  für  die  gleichen  Werthe  schwingender  Saiten  aus: 

Schwingungsdauer:  /  =  d  L  1  / !—  , 

r  gK 

t  wo  d  die  Dicke,    L  die  Länge, 
gK  I  /  —    ^  der  Querschnitt,  «dasspeci- 


n  _  1       j_  l  igK  _  1  j  gK  )  f  —    (    der  Querschnitt,  «dasspeci- 

/      dL  \  stz       2U  mI    I  fische  Gewicht  und  K  die  Spannung 

'  der  Saite  ist. 

_  Gewicht 
bürden SchiffskörperwürdedasspecifischeGe\vicht=  „      .  -  - 

Rauminhalt 

V 

des  leeren  Schiffskörpers  sein,  also  &  ~  y  *  ~t>  » 

enn  V  d    V  d  "  I  ^es  Schiffskörpers  bis  zum  obersten  festen 

II  den  Rauminhalt     I  Deck'  d' _h-  sowei.t1  "  »'«Träger  eine 

I  Rolle  spielt,  bezeichnet. 

•j  Bd.  IV,  S.  341. 
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Als  Querschnitt  /  ist  ein  mittlerer  Querschnitt  (F)  zu  setzen, 
der  alle  Verbandtheile  enthält,  welche  bei  der  Längsfestigkeit  in  Be- 
tracht kommen. 

Um  die  Spannung  K  zu  bestimmen,  beachte  man,  tlaÜ  die 
Spannung  in  der  äußersten  Faser 

M 

k  —  —  e 
J 

die  größte  Spannung  (f.  d.  Flächeneinheit)  in  demjenigen  Querschnitte 
ist,  für  welchen  das  Biegemoment  M  und  das  Trägheitsmoment  -/ 
gilt  und  dessen  höchster  (oder  tiefster)  Punkt  um  «  von  seiner  Schwer- 
punktachse  entfernt  liegt. 

Unter  der  Annahme,  daß  H  die  überall  gleiche  Höhe  des  Schiffs* 
körpers  wäre  und  der  Schwerpunkt  jenes  Querschnittes  ungefähr  auf 

halber  Höhe  läge,  würde  für  e  =  ~        k  =  ~  ™    ein  Mittel- 

4  JA 

werth  der  in  jenem  Querschnitte  auftretenden  Spannungen  für  die 
Flächeneinheit  sein. 

Um  nun  die  mittlere  Spannung  für  den  ganzen  Schiffs- 

M 

körper  zu  finden,  müßte  man  einen  Mittelwerth  für  —  ermitteln  und  die 

J 

damit  erhaltene  Spannung  mit  dem  mittleren  Querschnitt  (F)  des  Schiffs- 
körpers multipliciren.  Dies  geschieht  am  besten,  indem  man  ebenso, 
wie  vorher  die  Kurve  der  Biegemomente  M,  eine  Kurve  der  Träg- 
heitsmomente J  der  verschiedenen  Trägerquerschnittc  konstruirt, 

aus  beiden  eine  neue  Kurve  ^  bildet,  und  deren  Fläche  durch  die 

J 

Schiffslänge  L  dividirt. 

Mit  dem    so  erhaltenen   Mittelwerth  ^yj  wird   die  mittlere 

Spannung  K  ~  ^~  j  ^  (/•'),  und  somit  die  Schwingungsdauer 
des  Schiffskörpers: 

,  -  _L  1  TTS\H  U  =  J_  i/,  (M\  R 

den  am  stärksten  beanspruchten  Querschnitt  ist)  und  setzt 


-f-        A,  so  wird: 


u_A  -1/3/ li Ii 

worin  der  Faktor  A,  wie  Pollard  et  Dudebout  meinen,  bei  Schiffen 
von  üblichen  Formen  nur  sehr  wenig  schwanken  wird. 
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7.  Der  Einfluß  des  Aufstellungsortes  der 

Biegeschwingungen  des  Schiffes. 


auf  die 


Es  sei  zunächst  die  Wirkung  der  in  der  Maschine  auftreten- 
den Kräfte  erläutert.*)  Der  in  den  Cylinder  eintretende  Dampf 
wirkt  (in  der  in  Abb.  489  gezeichneten  Kurbelstellung)  mit  gleichem 


Abbild.  489. 
I 


Druck  sowohl  auf  den  Cy- 
linderdeckel  (nach  oben) 
wie  auf  den  Dampfkolben 
(nach  unten)  und  erzeugt 
zwei  gleich  große  senk- 
rechte, entgegengesetzt  ge- 
richtete Kräfte,  den  Deckel- 
druck  P  und  den  Kolben- 
druck P.  Der  ersterc  wird 
durch  den  Maschinenständer 
und  die  Grundplatte  auf  die 
Maschinenlager,  der  letztere 
durch  die  Kolbenstange  und 
den  Kreuzkopf  auf  die  schräg- 
gerichtete Pleuelstange  über- 
tragen, wobei  der  Gleitbahn- 
druck N  entsteht. 

Der  Schub  5  in  der 
Pleuelstange  kann  im  Kurbel- 
lager in  zwei  Komponenten  P 
(senkrecht  und  N  (wage- 
recht) zerlegt  werden;  beide 
geben  ein  Drehmoment  an 
die  Kurbelwelle  ab;  außerdem 
wirkt  P,  auf  das  Wellenlager 
übertragen ,  dem  ebenfalls 
dorthin  übertragenen  Deckel- 
druck P  entgegen,  hebt  ihn 
also  auf,  während  iV,  auch 
auf  das  Wellen  lager  über- 
tragen, mit  dem  Gleichbahn- 
druck N  ein  Kräftepaar  bildet, 
das,  als  Reaktion  des  ge- 
sammten  an  die  Welle  ab- 
gegebenen Drehmomentes, 
diesem  völlig  gleich  aber  ent- 
gegengesetzt gerichtet  ist. 

Dieses  Kräftepaar 
muß  von  dem  Ma- 
schinenfundament und  dem  Schiffskörper  aufgenommen 
werden,  kommt  aber,  da  es  in  einer  QuerschifTsebene  liegt,  für 
die  Vertikalschwingungen  zunächst  nicht  in  Betracht. 


-. 
> 


_2 


J  t  jr 


•)  Nach  ßerling.  s.  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  In^.        S.  9»r,.  Vgl  Anm.  a.  S.  720. 
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Bis  auf  das  Drehmoment  dieses  Kräftepaares  werden  also  die 
vom  Dampfdruck  hervorgebrachten  Kräfte  von  den  Konstruktionstheilen 
der  Maschine  für  jede  Kurbelstellung  vollkommen  aufgenommen,  denn 
beim  Eintritt  des  Dampfes  unter  den  Kolben  kehren  sich  die 
Richtungen  der  senkrechten  Kräfte  einfach  um. 

Anders  ist  es  jedoch  mit  den  zu  gleicher  Zeit  in  den  be- 
wegten Massen  auftretenden  Kräften.  Bei  gleichförmiger 
Umlaufgeschwindigkeit  der  Kurbelwelle  ist  die  senkrechte 
Kolbengeschwindigkeit  der  Maschine  nicht  gleichförmig;  es 
rindet  vielmehr  am  Anfange  jedes  Kolbenhubes  eine  Beschleunigung» 
am  Ende  desselben  eine  Verzögerung  der  senkrechten  Bewegung  statt, 
wodurch  die  bewegten  Massen  abwechselnd  eine  Geschwindigkeit- 
Zunahme  und  -Abnahme  erleiden.  Da  ihre  Trägheit  solchen  Ge- 
schwindigkeitsänderungen widerstrebt,  so  üben  sie  jedesmal  auf  der 
oberen  Hälfte  des  Kolbenhubes  einen  Druck  nach  oben,  auf  der 
unteren  Hälfte  einen  Druck  nach  unten  aus.  welche  Drucke  eben- 
falls auf  das  Wellenlager  übertragen  werden.  Da  aber  hier  die  anderen, 
durch  den  Dampfdruck  erzeugten  Kräfte  bereits  vollständig  ausge- 
glichen sind,  so  bleiben  jene  Massenbeschleunigungsdrucke 
als  senkrechte  freie  Kräfte  bestehen,  die  von  den  Maschinen- 
agern und  dem  Schiffskörper  aufgenommen  werden  müssen. 


Abbild.  490.  Abbild.  49t. 


Kurbel  und  Pleuelstange  erzeugen  außerdem  noch  wagerechte 
Beschleunigungsdrucke,  welche  das  Kurbeldrehmoment  und  den  Gleit- 
bahndruck beeinflussen,  hier  aber  zunächst  nicht  in  Betracht  kommen. 

Bei  Maschinen  mit  mehreren  Kurbeln  treten  diese  Kräfte  und 
Momente,  der  Zahl  der  Kurbeln  entsprechend,  mehrfach  auf  und  wechseln 
mit  jeder  Kurbelstellung. 

Für  jede  der  letzteren  kann  man  dann  eine  senkrechte  und  eine 
wagerechte  resultirende  Kraft  und  ein  senkrechtes  und  ein  wage- 
rechtes resultirendes  Moment  ermitteln  nach  den  Formeln:*) 

/'  =  A  cos  9-  -|-  tfsin 

J/=C'cosa  +  Z>sin», 
worin  A  und  B  Zahlenwerthe  sind,  die  allein  von  den  Massengrößen 
und  den  Versetzungswinkeln  a„  der  einzelnen  Kurbeln  gegen 


•)  S.  Zeitschrift  d.  Vor.  D.  Ing.  1899,  S.  249.  Fränzel,  das  Taylor'sche  Ver- 
fahren zur  Ausbalancirung  von  Sehiffsmaschinen. 
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einander  abhängen»  während  C  und  D  auch  noch  von  den  Cylinder- 
entfernungen  beeinflußt  werden  und  d-  den  Drchwinkel  derjenigen 
Kurbel  bezeichnet,  auf  welche  die  Versetzungswinkel  der  anderen 
Kurbel  bezogen  sind  (Abb.  490). 

Führt  man  die  Rechnung  für  alle  Kurbelstellungen  durch,  so  er- 
geben sich  sinoidenartige  Kurven  (Abb.  41)1),  welche  den  Wechsel  der 
Kräfte  und  Momente  veranschaulichen  und  zeigen,  daß  die  Anzahl 
der  Kraftschwingungen  der  Massenbeschleunigungskräfte 
einer  Maschine  stets  gleich  ihrer  einfachen  Umlaufzahl  in 
der  Minute  sein  muß. 

Wenn  die  senkrechte  Komponente  am  größten  ist,  wird 
die  wagerechte  gleich  Null  und  umgekehrt. 

Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Massenbeschleunigungs- 
kräfte auf  den  Schiffskörper  leicht  einzusehen. 

Einzelkräfte.  Da  die  Schwingungsknoten  als  die  Drehpunkte 
der  Bewegung  anzusehen  sind,  wird  eine  in  der  Schwingungsebene 
wirkende  Einzelkraft  einen  um  so  größeren  Ausschlag  hervor- 
rufen, je  weiter  sie  vom  Knotenpunkte  entfernt,  d.  h.  je  größer 
ihr  Hebelarm  ist.  Ihre  Wirkung  auf  die  Schwingung  wird  daher 
im  Knotenpunkte  selbst  gleich  Null  und  in  der  Mitte  des 
Schwingungsbauches  am  größten  sein  (Abb.  402). 

Kräftepaar.    Tritt  dagegen  ein  in  der  Schwingungsebene  liegendes 
kippendes  Kräftepaar  in  der  Maschine  auf,  so  wird  dieses,  da 
hierbei    stets  zugleich   eine  Kraft  aufwärts 
und   eine  abwärts   wirkt,  zwischen   den  Abbild.  492. 

Knotenpunkten    und    außerhalb    der-  ! 
selben    keine    wesentlichen    Schwin-  \    j  / 

gungen  hervorbringen,  wohl  aber  werden,  \  j  / 

wenn    das   Kräftepaar  gerade   über  den  v/ 
Knotenpunkten  gelegen  ist,  die  Schwingungen  "T 
in  hohem  Maße  verstärkt  werden.  \      I  \ 

Es  ist  deshalb  bei  allen  Eincy linder-        6    /  I  N 
maschinen  und  bei  solchen  Mehrcylinder-         :   /    j  \ 

maschinen,  welche  bezüglich  der  Massen-   \  j    y**  \<  . 

drucke  nicht  ausgeglichen  sind,  rathsam, 
die  Maschine,  wenn  es  angeht,  dicht  an  den 
Knotenpunkt  heranzurücken,  letztere  Ma- 
schinenart aber  nur  so  weit,  daß  nicht  zu 
gleicher  Zeit  Kräfte  vor  und  hinter  dem  Knoten- 
punkte angreifen,  und  zwar  die  größeren  1 
Massen,  also  den  Niederdruckcy linder,  am 

nächsten  an  den  Knotenpunkt.  Dies  gilt  hauptsächlich  für  Drei  - 
cy lindermaschinen  auf  Tankdampfern,  die  gewöhnlich  ganz 
hinten  im  Schiffe  liegen,  also  noch  hinter  dem  hinteren  Knoten- 
punkte.  Mehrcylinderm aschinen,  die  zwar  hinsichtlich  der  Be- 
schleunigungsdruckc  ausgeglichen  sind,  aber  noch  ein 
kippendes  Kräftepaar  enthalten,  müssen  dagegen  möglichst 
weit  entfernt  vom  Knotenpunkte  aufgestellt  werden. 

Bei  Zwei-  (und  Drei-)  Schraubenschiffen  liegen  die  resultirenden 
Kräfte  und  Momente  der  einzelnen  Maschinen  naturgemäß  nicht  in 
einer,  sondern  in  zwei  (oder  drei)  verschiedenen  Ebenen;  trotzdem 
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können  sie  ebenfalls  zu  einer  einzigen  Kraft  und  einem  einzigen  Mo- 
ment vereinigt  werden,  welches  dann  ebenso  wirkt  wie  bei  einem 
Einschraubenschiff,  vorausgesetzt,  das  die  zwei  (oder  drei)  Maschinen 
ganz  gleichmäßig  zusammen  arbeiten. 

Gewöhnlich  sind  jedoch  die  Umlaufzahlen  der  beiden  (oder  drei» 
Maschinen  auch  bei  bester  Regulirung  nicht  ganz  gleich.  Es  treten 
deshalb  zwischen  den  Kräfteschwingungen  der  einzelnen  Haupt- 
maschinen Schwebungserschcinungen  auf,  deren  Zeitabstand  um 
so  geringer  ist,  je  mehr  die  Umlaufzahlen  von  einander  abweichen. 

Die  Schwebungsdauer  läßt  sich  ebenso  berechnen  wie  vorher 
(S.  721)  die  für  ungleiche  Trägheits-  und  Kraftschwingungen,  und 
beträgt,  wenn  n,  und  n„  die  minutlichen  Umdrehungszahlen  der  beiden 

60 

Maschinen  sind:  —   Sekunden. 

Fi,  —  n, 


Abbild.  4M. 


Obwohl  sich  nun,  wie  Taylor  theoretisch  gezeigt  und  Schlick 
praktisch  (mittels  Modellversuchen  und  zahlreichen  wirklichen  Aus- 
führungen) bewiesen  hat,  sowohl  die  Beschleunigungskräfte,  wie  auch 
die  Momente  durch  passende  Wahl  der  Gestängegewichtc,  der  Kurbel- 
winkel und  der  Cylinderentfernungen  vollständig  ausgleichen  lassen, 
hat  doch  die  Erfahrung  gelehrt,  daß  selbst  bei  so  ausgeglichenen 
Maschinen  noch  immer  heftige  Erschütterungen  im  Schiffskörper 
auftreten. 

Die  Schuld  hieran  trägt  in  der  Hauptsache  (nach  Berling)  der 
achsiale  Propellerschub  (Abb.  41)H). 

Der  in  der  Richtung  der  Schraubenwelle  wirkende  Propellerschub 
hat  die  Aufgabe,  das  Schiff  durch  das  Wasser  zu  treiben.  Ihm  ent- 
gegen wirkt  also  der  Wasserwiderstand.  Letzterer  ist  gleich- 
förmig, der  Propellerschub  ist  aber,  weil  von  den  Maschinendreh- 
momenten abhängig,  nicht  gleichförmig.  Hat  er  seinen  größten 
Werth,  so  ist  seine  wagerechte  Komponente  größer  als  der  Wasser- 
widerstand, wodurch  die  im  Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  vereinigt 
gedachte  Schiffsmasse  eine  gewisse  lebendige  Kraft  erhält;  hat  er 
seinen  kleinsten  Werth,  so  wird  seine  wagerechte  Komponente 
kleiner  als  der  Wasserwiderstand  und  die  vorher  aufgespeicherte 
lebendige  Kraft  wird  jetzt  verbraucht,  um  letzteren  zu  überwinden. 
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Hierdurch  treten  gewissermaßen  Kraftzuckungen  auf,  welche 
ebenfalls  geeignet  sind,  den  Schiffskörper  in  Schwingungen  zu  versetzen. 

Ist  5  ^Abb.  4I»4;  der  Gewichtschwerpunkt,  P  nach  Lage  und 
Richtung  der  Propellerschub,  II*  der  Wasserwiderstand,  so  wirkt  auf 
den  Schiffskörper  das  Moment  P  ■  a  =  W  A,  welches  während  jeder 
einzelnen  Wellenumdrehung,  je  nach  den  einzelnen  Schwankungen 
der  Maschinendrehmomente  mehrmals  größer  und  kleiner  wird,  und 
theils  eine  Trimanderung,  theils  Erschütterungen  des  Schiffs- 
körpers hervorruft. 

Abbild.  4IM. 

S 

I"" — - 


fr 

Bei  Zweischraubenschiffen  werden  diese,  entsprechend  dem  senk- 
rechten und  wagerechten  Abstände  des  Propellerschubes  vom  Gewicht- 
schwerpunkt,   senkrechte   und   wagerechte,    bei  Einschauben- 
s:hiffen  werden  sie  nur  senkrechte  sein. 
Pm<LC  -  rmin 

Wenn  u  —  der  Ungleich form  ig k ei tsgrad  des 


Abbild,  vjs. 


Propellerschubes  (gleich  dem  der  Maschinendrehmomente)  ist,  so  schwankt 
Jas  Erschütterun^smoment  des  Propellerschubes  um 


-  u  P. 


(t. 


Der  Propellerschub  wird  mittels  des  Druck  Liters  auf  den 
Schiffskörper  übertragen,  somit  hänt^t  von  dessen  Lage  die  Wirkung 
auf  den  Schiffskörper  ab. 

Da  nun  die  Wirkung  eines  auf  einen  schwindenden  Stab  aus- 
geübten Drehmomentes,  bei  einer  Kraftrichtung  parallel  und  einem 
Webelarm  senkrecht  zum  Stabe,  um  so  grotfer  ist,  je  näher  dasselbe 
am   Schwingungsknoten    angreift    «Abb.  41»."»)»    so    uir^  ^as 
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schütterungsmoment  des  Propellerschubes  den  größten  Aus- 
schlag des  Schiffskörpers  erzeugen,  wenn  es  in  einem 
Knotenpunkte  desselben  angreift. 

Unglücklicherweise  zwingen  aber  gewöhnlich  die 
Raum  Verhältnisse  dazu,  namentlich  bei  Kriegsschiffen, 
das  Drucklager  so  anzuordnen,  daß  es  in  die  Nähe  des 
hinteren  Knotenpunktes  zu  liegen  kommt. 

Die  Maschinendrehmomente  weisen  während  einer  YVellenumdrehung 
zwei  oder  drei  Schwankungen  auf,  demnach  ist  auch  die  Anzahl  der 
durch  die  Momente  des  achsialen  Propellerschubes  erzeugten  Kraft- 
schwingungen zwei-  bis  dreimal  so  groß,  wie  die  durch  die  Massen- 
druckmomente erzeugte;  sie  kann  also  die  Schwingungszahl  des 
SchifTkörpers  erreichen,  wenn  die  der  Maschinenumdrehungen  wesentlich 
darunter  bleibt. 

Auch  für  diese  Erschütterungsmomente  treten  „Sch webungen*  auf, 
wenn  zwei  (oder  drei)  Maschinen  vorhanden  sind,  und  zwar  zwischen 
zwei  Maschinen  mit  den  Umlaufzahlen  n,  und  n„  mit  einer  Schwebungs- 
dauer  von 

- — —  —         - ,  wenn  zwei  Schwankungen  I    der  Maschinen- 

2  (n,  —  nt)      n,  —  drehmomente 

und  von  \  während  einer 

60  20  Umdrehung 

--  —  ♦  wenn  drei  Schwankungen     vorhanden  sind. 

3  (n,  —  n*)       «,  —  n,  ) 

Um  einen  Einblick  in  die  Größenverhältnisse  der  verschiedenen 
schwingungerzeugenden  Kräfte  zu  geben,  berechnet  Berling*)  für 
eine  nach  Schlick 's  Patent  ausgeglichene  Vierkurbclmaschine 
von  5000  PSi  unter  folgenden  Annahmen: 

Schiffsgeschwindigkeit  $  —  20  Knoten  (zu  1852  m), 

Wirkungsgrad  der  Maschine  t\  =  0,05, 

Schraubenbalbmesser  r  =  4,7  m. 

0  der  Schraubenflügel  von  der  Mitte  =  0,7  r, 

Abstand  der  Wellenachse  vom  Gewichtschwerpunkt  a  =  5  m, 

Ungleichförmigkeitsgrad  der  Maschine  u  —  1, 

Umdrehungszahl  der  Maschine  w  =  1 10  in  der  Minute. 

Hub  h  =  1  m, 

Größte  Kolbenbeschleunigung  p  =  66  m/Sek1. 

1.  den  mittleren  achsialen  Propellerschub 

r,  PSr  75  •  60  60     0,65  •  5000  •  75  •  3600 

Pm  =  —    -   23700  kg  =  23,7  t. 

$  •  1852  20  •  1852 

Das  Erschütterungsmoment  desselben  schwankt  also  um 
£  .  pm  .  a  =  +  \  •  23,7  •  5  =  5», 25  mt  hin  und  her. 

2.  den  M assenbeschleu n igungsdruck  der  Maschine  für  jede 
der  vier  Kurbeln  unter  der  weiteren  Annahme,  daß  die  Kurbeln  über  Kreuz 


*)  S.  Anm.  a.  S  72". 
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gestellt  und  die  Triebgewichte  bei  allen  vier  Kurbeln  gleich  und  zwar 
G  =  Mm  kg  sind: 

G66     3000  - 66 
F  =  —  =  ~      —  ~  20200  kg  =  20,2  t. 
g  ".81 

Wenn  je  zwei  benachbarte  Kurbeln  (vom  Wellenende)  sich  gegen- 
überstehen und  die  Entfernung  ihrer  Zapfenmitten  =  1,75  m  ist,  so 
wird  demnach 

das  größte  Kräftepaar  jedes  Kurbelpaares:  =  20,2  •  1,75  '•v  35,4 
und  die  größte  Summe  beider  Kräftepaare  schwankt  daher  um 

1,4  •  35,4  ~  +  50  mt  hin  und  her. 

In  diesem  Falle  sind  die  Schwankungen  der  Momente  des  Pro- 
pellerschubes also  größer  als  diejenigen  der  Massendruckmomente. 

3.  Für  eine  Dreikurbelmaschine  mit  den  Kurbelwinkeln  o,  =0°; 
o2  =  120°;  9,  =  240°,  würde 

die  senkrechte  und  wagerechte   Mittelkraft  der  Massenbe- 
schleunigungskräfte nach  einem  Kurbel  wege  von  B  Grad 

p—Q.p  (cos*, -f-cosc^-J-cosaj)  cos  B  —  (sin^j-J-sin^-t-sinttj)  sin  H 
=  G  p  (l+cosl200+cos240ü)  cos  B  -  (sin  120°  +  sin  240")  sin  B 

0  0 

=  0  sein,  und 

das  Mo  m  e  n  t  der  Massenbeschleunigungskräfte  bei  den  Hebelarmen  /,,  /,,  /3 : 

M  —  G'j>  (/,  cos  «,  -f-  W  cos  o,  -f-  I*  cos  '/j)  cos  B 
—  (/,  sin  o,  -j-  'i  sin  a,  -j- 1%  sin  et,)  sin  B 

also  für  /,  =  0:  2/,  =  /3  — 2/ 
=  G  -/»(/cos  120°+2/cos240°)cos  B  —(/sin  120°  + 2 /sin 240°)  sin« 
=  G  •  p  [-  %  /  cos  B  +  '/,  V«  '  sin  e]. 

'-Jfr  —  Gp  [3/t  /  sin  B  -f-     \  3  /  cos  «]  =  0  gesetzt,  giebt : 

tg  B  =  —  W  J  d.  h.  B  für  das  größte  Moment  =  150° 
oder  330",  daher: 
Mmajc  -  +  C,pl\-\. 

Wenn  auch  hier  die  Triebgewichte  an  den  drei  Kurbeln  gleich 
und  zwar  (unter  Berücksichtigung  des  größeren  Niederdruckkolbens') 
=  3500  kg.  die  gleichen  Abstände  der  Cvlindermitten  zu  2.1  m 
angenommen  werden,  so  wird  —  abgesehen  vom  Vorzeichen  — 

das  Massenbeschleunigungsmoment  schwankt  also  in  diesem 
Falle  um  +  85,6  mt  hin  und  her. 

4.  Unter  der  Annahme  einer  Vier kurbelmaschine  mit  Achtel- 
Stellung  der  Kurbeln,  also  ot,  =  0°;  as  — 45°;  o3  =  135°;  a4=27()° 
und  mit  dem  früheren  Kurbeldruck  F=20,2  t  wird  die  senkrechte 
Mittelkraft  aller  Massendrucke  bei  dem  Kurbelwege  von  B  Grad: 

P—F  cos  B  -j-  F  cos  (B  -f_45°)  -f  F  cos  (B  -f  901)  +  F  cos  (B  -f  1 35"; 

=  Fcos  B  —  F  (l  -h  V'2  )  sin  B. 
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~£  ^  —  /'sin  H  —  F  (1  -f  l  2  )  cos  H  =  0  gesetzt,  giebt 

tg  H  —  —  2,4142   d.  h.  W   für  die  größte  Mittelkraft 
=  112"  MI'  oder  292°  HO',  daher: 
P=  -  20,2  0,38  +  20,2  2,4142  0,92  =  +  52,52. 

Wenn  das  Schiff  zwei  Schrauben  hat  und  der  Abstand  zwischen 
den  beiden  Wellenachsen  im  Maschinenräume  4,5  m  beträgt,  so  wäre 
das  größte  Verdrehungsmoment  der  Massendrucke  =  +  2.,M5  mt. 

Da  das  Maschinendrehmoment  einer  5000  pferdigen  Maschine 
5000  75  00 

J/  =    —  mkg  (für  n  =  110)  —  :)2,5  mt  ist,  und  das 

2  «t  n 

ii 

krschütterungsmoment    (bei   u  =  1)  =+  — i/=  +  10,25  mt, 

für  zwei  Maschinen  demnach  =  +  32,5  mt  wird,  so  folgt, 
daß  das  Verdrehungsmoment  der  Massendrucke  +  236  mt  um  etwa 
7  mal  so  viel  schwankt,  wie  das  nutzbare  Drehmoment  beider  Maschinen. 

Da  nun  die  Torsionsschwingungen,  wie  oben  erwähnt,  selbst  bei 
kleinen  Ausschlägen  bedeutend  unangenehmere  Wirkungen  ausüben, 
als  die  Transversalschwingungen,  so  ist  es  als  ein  glücklicher  Umstand 
zu  betrachten,  daß  die  Anzahl  der  Torsionsträgheitsschwingungen  des 
Schiffskörpers  so  hoch  liegt,  daß  sie  meistens  erst  bei  höheren  Um- 
laufzahlcn  der  Hauptmaschinen  von  der  Anzahl  der  Schwankungen 
der  nutzbaren  Maschinendrehmomente  erreicht  wird,  während  die  be- 
deutend größeren  Torsionsschwankungen  der  Massendrucke  viel  lang- 
samer schwingen  und  nur  als  Kraftschwingungen  Verdrehungen  be- 
wirken können. 

Durch  die  Untersuchungen,  welche  Dr.  G.  Bauer*)  an 
mehreren  SchifTsmaschinen  angestellt  hat,  ist  festgestellt,  daß  die 
Umfangsgeschwindigkeiten  der  Wellen  dicht  an  der  Maschine  um  etwa 
10  bis  14,  dagegen  am  hinteren  Wellenende  nur  um  4  bis  10  v.  H. 
schwanken,  daß  daher  größere  Schwankungen  der  Verdrehungs- 
winkel der  SchifTswellen  auftreten  müssen,  die  wiederum  auf  die 
Kraftschwankungen  der  Propellerschübe  schließen  lassen. 

Ergebnisse  der  Versuche.  Aus  den  eingehenden  Versuchen 
an  verschiedenen  neueren  Schiffen  ergab  sich  nach  Berling  Fol- 
gendes*'): 

1.  Die  Knotenpunkte  der  Transversalschwingungen  ein 
und  desselben  Schiffes  verschieben  sich  bei  verschiedenen 
Schwingungzahlen  des  Schiffes  und  verschiedenen  Umdreh- 
zahlen  der  Hauptmaschine. 


*)  Untersuchungen  über  die  periodischen  Schwankungen  in  der  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Wellen  von  SchifTsmaschinen.  Jahrbuch  der  Schiffbau- 
technischen  Gesellschaft,  S.  311  ff.  Die  Schlüsse,  welche  Dr.  Bauer  aus  dem  Er- 
iiebniü  seiner  Untersuchungen  zieht,  stimmen  mit  den  obigen  nicht  ganz  überein. 
Vgl.  a.  die  Diskussion  über  den  ßauer'schen  Vortrag,  Jahrbuch  d.  Sch.  Ges. 
S  :54n  und  Zeitschrift  d.  V.  D.  I.,  1D00,  S.  "2i>2. 

**)  Berling.  Ueber  vergleichende  Messu ngen  von  Biegeschwingungen 
bei  den  großen  Kreuzen  Hansa  und  Vineta  s.  den  Bericht  über  die  Verhandlungen 
des  schiffbautechnischen  Kongresses  auf  der  Weltausstellung  zu  Paris  im 
lahrc  iwoo. 
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•2.  Die  Schwingungen  der  verschiedenen  Decks  sind  in 
ein-  und  derselben  Spantebene  nicht  gleich  groß.  Jeder 
Spantquerschnitt  athmet  gewissermaßen  wie  eine  Ziehharmonika. 

.'{.  Die  kritischen  Schwingungzahlen  der  einzelnen  Decks 
sind  nicht  einander  gleich.  Die  verschiedenen  Decks  er- 
reichten ihre  größten  Schwingungsausschläge  bei  verschiedenen 
Umdrehungzahlen  der  Hauptmaschinen. 

4.  Die  Decks  schwingen  nicht  bei  allen  Umdrehungzahlen 
der  Maschinen  mit  gleichen  Schwingungzahlen. 

5.  Hieraus  folgt,  daß  selbst  der  Verband  starker  Kriegschiffe 
locker  genug  ist,  daß  einzelne  Schiffstheile  oder  Verbandstücke 
bestrebt  sein  können,  unabhängig  von  einander  und  vom 
Ganzen  ihren  eigenen  Gesetzen  folgend  zu  schwingen. 

Nur  im  Bereich  der  sogenannten  kritischen  Umdrehung- 
zahlen  werden  alle  Schiffstheile  von  den  Schwingungen  des 
Gesammtkörpers  mitgerissen  und  unterliegen  gemeinsamen 
Schwingungserscheinungen. 

Mittel  zur  Vermeidung  von  Schiffsschwingungen.  Das  beste 
Mittel,  Schiffsschwingungen  zu  vermeiden,  bietet  sich  in  der  Wahl 
des  Aufstellungsortes  für  das  Drucklager  und  die  Haupt- 
maschinen. Abb.  405  lehrt,  daß  die  Momente  auf  dem  Schwin- 
gungsbauche keine  Schwingungen  erzeugen  können,  während  die 
einzelnen  Kräfte,  Abb.  41)2,  dort  ihre  größte  Wirkung  erlangen. 
Wenn  man  daher  das  Drucklager  und  die  Hauptmaschinen  annähernd 
in  der  Mitte  der  Schiffslänge  aufstellt  und  eine  Maschinenart  wählt, 
bei  welcher  nur  die  Massendruckresultanten  annähernd  ausbalancirt 
sind,  so  können  nur  sehr  geringe  Schiffsschwingungen  erzeugt 
werden.  Solche  Maschinenarten  sind  die  dreikurbeligen  mit  Winkeln 
von  120°  und  die  vierkurbcligen  mit  Kreuzstellung  bei  annähernd 
gleichen  Triebgewichten.  Diese  Aufstellungsart  der  Hauptmaschinen 
und  Drucklagcr  hat  sich  neuerdings  auf  Torped obooten  bereits  gut 
bewährt  und  wird  weiter  zur  Anwendung  kommen. 

Das  wirksamste  Mittel,  um  an  fertigen  Schiffen  möglichst 
geringe  Schiffsschwingungen  zu  erzielen,  ist  die  Veränderung  der 
Umdrehungzahl  der  Hauptmaschinen  durch  Einstellen  der 
.Schraubensteigung.  Dadurch  wird  das  Verhältnis  der  Anzahl  der 
Kraftschwingungen  in  der  Minute  zu  der  bestimmten  Anzahl  der 
Trägheitschwingungen  in  der  Minute  verändert. 

Von  großer  Wichtigkeit  ist  außerdem  hei  Schiffen  mit  mehr  als 
einer  Schraube  die  durchaus  gleichmäßige  Ausführung  der 
Schrauben,  was  Form,  Steigung  u.  s.  w.  betrifft,  und  es  empfiehlt 
sich  zu  diesem  Zweck,  die  Schrauben  auf  besonders  dazu  her- 
gerichteten Werkzeugmaschinen  möglichst  mathematisch  genau 
schneiden  zu  lassen. 

Vollständig  können  die  Schiffsschwingungen  indessen  nur 
durch  Maschinen  mit  unveränderlichem  Drehmoment 
(Dampfturbinen,  Elektromotoren)  beseitigt  werden.  Die  ein- 
seitige Betonung  der  Massenbeschleunigungen  als  Ursache  der  Schiffs- 
schwingungen und  die  damit  verbundene  Wahl  von  solchen  Kurbel- 
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Stellungen,  welche  einen  geringen  Gleich  form  igkeitsgrad  der  Maschinen- 
drehmomente ergeben,  erreicht  nicht  das  Ziel  der  Aufhebung  der 
Schiffsschwingungen  und  hat  andere  Uebelstände,  wie  große  Be- 
anspruchungen der  Wellen  und  Propellerflügel,  geringe  Manövrir- 
fähigkeit  und  schlechten  Wirkungsgrad  des  Propellers,  im  Gefolge. 
Daher  wird  man  bei  der  Konstruktion  von  Schiffsmaschinen  wohl 
am  besten  von  den  für  den  Gleichförmigkeitsgrad  der  Maschinen- 
drehmomente günstigsten  Kurbel  winkeln  ausgehen  und  dann  ver- 
suchen, durch  Bemessung  der  Abstände  der  Cy lindermitten  von 
einander  und  der  beweglichen  Massen,  soweit  praktische  Gesichts- 
punkte dies  zulassen,  eine  möglichst  gute  Massenausgleichung  herbei- 
zuführen und  den  Aufstellungsort  der  Hauptmaschinen  und  Druck- 
lagcr  günstig  zu  wählen. 

Eine  ausführliche  Darstellung  der  Schwingungserscheinungen  der  Schiffe, 
ihrer  Ursachen  und  der  Mittel  zu  ihrer  Verminderung  findet  sich  in  dem  Werke 
von  H.  Wilda,  Der  Schiffsmaschinenbau,  Hannover,  Gebr.  Jänecke  1901.  VI.  Kap, 
S.  906  bis  2«6. 


i 
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Allgemeines. 

Die  Vermessung  der  Schiffe  hat  den  Zweck,  ein  Werth- 
oder Größenmaß  für  die  Schiffe  festzustellen,  um  danach  sowohl 
die  Baukosten,  wie  auch  handelsgesetzliche  Abgaben,  Zölle,  Kanal- 
gebühren u.  s.  w.  zu  bestimmen.  Auch  für  den  Entwurf  eines 
Schiffes  ist  es  von  großer  Wichtigkeit,  das  Verhältnis  dieses 
Werthmaßes  zu  den  Hauptabmessungen  zu  kennen. 

Für  Kriegsschiffe  ist  (vgl.  S.  275)  im  Allgemeinen  das 
Schiffsgewicht  oder  die  Verdrängung  bei  voller  Aus- 
rüstung das  zutreffende  Werth-  und  Größenmaß,  weil  es  als  nahezu 
unveränderlich  angesehen  werden  kann;  bei  Handelsschiffen 
ist  die  Verdrängung  jedoch  von  der  Menge  und  Art  der  Ladung  ab- 
hängig, deshalb  sehr  verschieden.  Handelsschiffe  werden  demzufolge 
nach  dem  Raum,  der  zur  Aufnahme  von  Ladung  (Frachtgut,  Fahr- 
gäste) benutzt  werden  kann,  bewerthet;  es  muß  somit  eine  Ver- 
messung derselben,  zur  Bestimmung  ihrer  Lade-  oder  Tragfähig- 
keit vorgenommen  werden.  Aber  auch  bei  Kriegsschiffen  findet  für 
bestimmte  Zwecke,  z.  B.  für  die  Berechnung  der  Gebühren  zur 
Fahrt  durch  den  Suezkanal,  eine  ähnliche  Vermessung  statt. 

Geschichtliche  EntWickelung  des  Begriffes  Tonnengehalt"). 

Die  Vermessungen  von  Schiffen  sind  sehr  alt. 

Die  gebräuchlichste  Maßeinheit  dabei  ist  die  Tonne,  die  aber 
eine  andere  Bedeutung  hatte,  als  die  jetzige  Gewichtstonne  von 
1000  kg  (vgl.  S.  274). 

Es  waren  ursprünglich  Fässer  (ton  oder  tun)  von  bestimmter 
Größe,  die  zum  Ausmessen  des  Raumgehaltes  der  Schiffe  dienten 
und  letzterer  wurde  deshalb  als  Tonnengehalt  (tonnage)  bezeichnet. 

Das  älteste  Ton nagegesetz  wurde  in  England  unter  Heinrich 
V.  i.  J.  1422  erlassen  für  die  von  Newcastle  on  Tyne  fahrenden 
Kohlenschiffe.  Diese  hiessen  Keel's  und  ihre  Tragfähigkeit  betrug 
durchschnittlich  21 ,2  Tons,  welches  Gewicht  dem  von  10ÜH  engl."*) 
Kubikfuß    geschütteten   Steinkohlen    entspricht.     Wurden  die 


•)  Vgl.  a.  Steinhaus,  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  des  gesammten  Schiff- 
bauwesens.  S.  52.  VI.  Die  Schiffsvermessungcn.  Hamburg,  L.  Fnedrichsen  !8i>9. 
•*)  Nämlich  dem  Inhalt  von  x  Lastwagen,  von  je  126  Kubikfuß. 
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letzteren  jedoch  im  Schiffsraum  dicht  gestaut,  so  nahmen  sie  nur 
einen  Raum  von  850  engl.  Kubikfuß  ein,  also  eine  Tonne  Kohlen 
einen  solchen  von  rund  40  Kubikfuß.    Der  Inhalt  eines  Keel's  stieg 
1008 

somit  auf  =  25,2  T  •  e  und  wurde  später  für  noch  schwerere 

Güter  (Eisen,  Blei),  auf  ein  Höchstgewicht  von  26,5  T  e  festgesetzt. 
Immerhin  blieb  dasselbe  ein  bloßes  Raummaß  und  entspricht  ledig- 
lich den  üblichen  Abmessungen  jener  Fahrzeuge.  Da  aber  auch  ver- 
schiedene andere  häufig  verschiffte  Güter  bei  demselben  Gewicht 
nahezu  den  gleichen  Rauminhalt  einnehmen,  z.  B.  Weizen  im  Sturz, 
Zucker  in  Säcken,  so  galten  und  gelten  noch  heute  das  Keel  =  850 
engl.  Kubikfuß  und  das  Freight  Ton  (Frachttonne)  =  40  engl.  Kubik- 
fuß, als  Einheitsmaße  für  die  Ladung  von  Schiffen"). 

Bei  der  Ungleichheit  des  Gewichtes  und  des  Raumbedarfes  der 
verschiedenen  Ladungen  (s.  S.  98/99)  bezeichnet  trotzdem  oft  das  Ton 
ein  je  nach  der  Güterart  und  dem  Gebrauche  des  Lade- 
platzes wechselnde  Menge;  schwere  Güter  werden  meist  nach 
Gewicht  gefrachtet,  und  zwar  zu  20  Cwts.,  manchmal  auch  etwas 
darüber  für  lTon;  leichte  meist  nach  Maß  zu  40  Kubikfuß  und 
darüber  oder  nach  Stückzahl;  bei  ganz  leichten  Ladungen 
kommt  es  nicht  selten  vor,  daß  bedeutend  mehr  als  40  Kubikfuß  auf 
1  Ton  gerechnet  werden  und  daß  selbst  dann  das  Gewicht  der 
Ladung  für  diesen  Raumtheil  noch  geringer  ist  als  20  Cwts. 

Ein  Beispiel  hierfür  giebt  folgende  Tafel  (vgl.  auch  die  späteren 
Angaben  im  2.  Buch  des  II.  Theiles  über  Ladung). 


Es  wird  ver- 
laden 

Art  des  Frachtgutes 

1  Ton  Fracht 
=  1  Freight  Ton 

Kbf.engL 

CwttbCflgL 

Nach  Gewicht 

Ostind.  Zucker  in  Säcken  .  . 
Afrikanische  Eiche  .... 

40 
40 

20 
20 

23 

<; 

Nach  Maß  j 

Ostind.  Zucker  in  Kisten    .  . 
Ostindischc  Häute  .... 

50 
50 
45 

14 

desgl.  nicht  festgeschraubt  . 

60 

14 

Nach  Stückzahl  J 

8  Barrel  Mehl  zu  190  Lbs  . 
36  Bushel  amenk.  Weizen  in 

14 

19 
16 

Sofern  in  einzelnen  Häfen  keine  bestimmten  Vorschriften  be- 
stehen, unterliegt  die  Art  der  Ladung  und  Frachtvergütung  der  Ver- 


•)  Auch  in  der  Tafel  S.  98  99  ist  die  Bezeichnung  engl.  Tons  neben  der 
Spalte  cbm  das  Raummaß  von  40  engl.  Kubikfuß  l  Freight  Ton  =  1,1326  cbm, 
1  cbm  =  0,88*,  rund  n,*8  Freight  Ton. 
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einbarung  zwischen  Rheder  und  Frachtaufgeber.  Auch  in  Frankreich 
hat  sich  in  ähnlicher  Weise  ein  Frachtmaß  für  Schiffsladungen 
herausgebildet. 

Tonneau  d'encombrement.  Man  nannte  ursprünglich  den 
Raum,  den  4  Bordeauxfässer  von  je  280  Liter  Inhalt  einnahmen, 
welche  gefüllt  2000  alte  französische  Pfund,  also  rund  l  Tonneau 
=  1000  kg  wiegen: 

1  Tonneau  d'encombrement  =  1,44  cbm. 

Tonneau  d'affretement.  Hieraus  entstand  der  Gebrauch,  die 
Tonne  Fracht,  tonneau  d'affretement,  d.h.  die  Einheit,  nach 
welcher  die  Fracht  bezahlt  wird,  auf  jenes  Raummaß  von  1,44  cbm 
zu  beziehen: 

wiegt  nämlich  1,44  cbm  einer  Waare  weniger  als  1000  kg, 

so  ist      1  tonneau  d'aff.  etement  diejenige  Menge  Waare, 
welche  1,44  cbm  mißt; 
wiegt  dagegen  1,44  cbm  der  Waare  mehr  als  1000  kg, 

so  ist     1  tonneau  d'affretement  —  1000  kg  der  Waare. 
Auch  hier  kann  also  die  Tonne  Fracht  sowohl  ein  Raummaß, 
wie  ein  Gewicht,  wie  auch  eine  Stückzahl  bedeuten. 
So  sind  z.  B. : 

1,44  cbm  Hartbrod.  im  Gew.  von  600  kg  =  lTonneau  d'affretement, 

1000  kg   Baumwolle  =1       „  M 

und        4  Stück  Bordeaux  fasser  .    .    .    .    —  1      _  „ 


Formeln  flir  den  Tonnengehalt  der  Schiffe. 

Tonnengehalt  für  Segelschiffe.  Es  machte  sich  indessen  bald 
das  Bedürfniü  geltend,  den  Fracht-  oder  Ladewerth  eines  Schiffes 
mit  Hülfe  der  Abmessungen  des  Schiffes  auszudrücken,  um 
dadurch  schon  beim  Entwurf  auf  den  künftigen  kaufmännischen  Er- 
trag Rücksicht  nehmen  zu  können. 

Nachdem  im  Jahre  1001  von  König  Karl  11.  von  England  Ver- 
ordnungen über  die  Vermessung  der  Kohlenschiffe  für  den 
Hafen  von  Ncwcastle  und  andere  Häfen  des  Königreichs  erlassen 
waren,  erschien  1004  unter  William  &  Mary  eine  Parlament- Akte 
für  seegehende  Segelschiffe  und  Küstenfahrer,  welche  als  Tonnen- 
gehalt folgenden  Werth  festsetzte: 

L  •  B  T 
Tonnage   -  — ^ 

Hierin  bedeutet:  L  die  Länge  des  Kiels,  soweit  er  gerade  ist. 
B  die  größte  Breite,  innenbords  von  Planke  zu  Planke,  gemessen  in 
der  Mitte  der  Schiflfslange,  T  die  Raumtiefe  von  Unterkantc  Kiel- 
schwein bis  Unterkante  Planke  des  oberen  LaderaumdecUs. 

Hiermit  wurde  zuerst  das  Gewicht  der  todten  Ladung  (dead 
weight  capability)  durch  die  Abmessungen  des  Schiffes  ausgedrückt, 
und  damit  die  für  den  Konstrukteur  sehr  wichtige  Möglichkeit  gegeben, 
die  Abmessungen  des  Schiffes  nach  der  verlangten  Lade 
fähigkeit  zu  bestimmen.    Allerdings  handelt  es  sich  dabei  nur 
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um  ein  angenähertes  Maß  für  die  letztere,  weil  diese  nicht  nur 
von  dem  Raumgehalt,  sondern  auch  von  der  Art  der  Ladung  abhängt. 

An  Stelle  der  Raumtiefe  wurde  alsdann  (1719—20),  den  damaligen 
Schiffsformen  entsprechend,  die  halbe  Breite  gesetzt 

Hieraus  entstand  die  durch  das  englische  Tonnage- Gesetz  von 
1773  bestimmte  Meßmethode,  die  unter  dem  Namen  Builder's  Old 
Measurement  bis  L835  in  Kraft  blieb,  aber  auch  später  noch, 
namentlich  in  der  englischen  Kriegsmarine,  bis  zum  Jahre  1872  An- 
wendung  gefunden  hat 

Die  Bestrebungen,  einer  Meßmethode  nach  dem  Schiffsgewicht, 
wie  bei  Kriegsschiffen,  Eingang  zu  verschaffen,  also  entweder  den 
Tonncngehalt  als  die  Differenz  zwischen  der  leichten  und  der  bis 
zu  einer  bestimmten  Tiefladelinie*)  gehenden  Verdrängung  oder 
durch  das  Gewicht  der  wirklich  eingenommenen  Ladung  zu  be- 
stimmen, schlugen  fehl;  denn  für  den  ersteren  Vorschlag  ergab  sich 
die  Schwierigkeit,  die  Tiefladelinie  zu  bestimmen;  der  zweite  hätte 
für  ein  und  dasselbe  Schiff  möglicherweise  bei  jeder  Reise  einen 
anderen  Tonnengehalt  gegeben,  was  man  vermeiden  wollte. 

So  hat  sich  trotz  unleugbarer  Mängel  das  Verfahren  nach 
Builder's  Old  Measurement  bis  in  die  neuere  Zeit  gehalten. 

Nach  demselben  ist  i  n 

(L  — rß)XßX~ 
■  >  2 
der  Tonnengehalt  B  O  •  3f=  —  ; 

(1  Ton  O  ■  J/  =  94  engl.  Kub.-Fuß  =  2,662  cbm.) 

2  10  

94 

=   *ft  ß2    -  -5-  B*  (s.  Tafel  a.  S.  744). 
Hierin  ist:  1ÖH  M0 

L  die  Länge  am  Kiel   in  der  Sponung  von  Hinterkante  Hinter- 
steven bis  zur  Senkrechten  durch  Vorkante  Vorsteven  unter  dem 
Bugspriet  —  A  B, 
B  die  größte  Breite  des  Schiffes; 

Abbild.  49G. 


Herr,  , 

•W 

(Im  Fall,  daß  das  Schiff  schon  schwimmt,  also  A  B  nicht  . 
festzustellen  ist,  wurde  die  Länge  über  Deck  oder  in  der  Wasser 

•)  Vgl.  Entwickelung  der  Tiefladelinie  an  Handelsdampfern.  Vortrag,  gehalten 
am  20.  November  1 900  in  der  Hauptversammlung  der  Schiffbautcchnischen  Gesell- 
schaft, von  R.  Rosen  stiel,  Schiffbau  -  Ingenieur  der  Hamburg-Amerika-Linie. 
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linie  von  Hinterkante  Hintersteven  bis  zu  AC  {CD)  genommen 
und  für  jeden  Fuß  Tiefgang  3  Zoll  hiervon  abgezogen.) 

L  —  -  B  hieü  die  Länge  für  Tonnengehalt  (LTy  length  for 

tonriage)  und  entsprach  ungefähr  dem  früher  als  Vermessungslänge 
gültigen  Maß;  so  daß  der  Tonnengehalt  hiernach  nur  wenig  ab- 
wich von  dem  nach  der  früheren  Formel  gefundenen  *). 
Der  Theiler  94  ergab  sich  folgendermaßen  ••): 

Bei  den  damaligen  Segelschiffen  war  meist  L  =  4  B,  also  die  Länge  für 
Tonnengehalt : 

*r-*-}*-(«-{)*-"*-MA 

Der  mittlere  Tiefgang  war  etwa  = , 
und  der  Völligkeitsgrad  der  Verdrängung  etwa  =  0,5  oder  etwas  darüber. 
Hiernach  ergab  sich  die  Verdrängung  etwa  zu:  V=o^l  •  B  •  — . 


•)  Die  englische  Admiralität  bestimmt  die  BOM-Tonnage  insofern 
etwas  anders,  als  dort  von  L  nicht  nur  i  B,  sondern  auch  noch  2  j  Zoll  für  jeden 
Fuß  der  Länge  des  Hinter-  oder  Ruderstevens  von  Unterkante  Kiel  bis  zum 
Heckbalken  abgezogen  werden;  bezeichnet  man  die  so  gefundene  Zahl  mit  m,  so 
ist  der  Tonnengehalt  nach  der  Admirahtäts-  Formel 

|>-  <J*  +«>]? 

=    -        _  — . 

Alle  Maße  in  englischen  Fußen  und  Zollen. 

*•)  Nach  White,  III.  Aufl.,  S.  49. 

Rankine  (S.  41)  ebenso  wie  folgt: 

1.  Tiefgang  =  halbe  Breite,  T  =  —  ; 

y 

2.  -  —    —  d  —  0,62  (worin  L  die  Vermessungslange  am  Kiel); 

3.  Ladung  =     V,  also: 

B  3 
Tonncngehalt  =  L  •  B    --  •  0,62  •  —  cbf. 

(IT.-Äcbfj-'^.Ü^VTOB. 

2  5-35 


i.b%  I  r      3  -i\ 

- — 9~  (für  L  wurde  spater  |  L—  -  ßj  1  gesetzt. 


Nach  Hauser  (S.  128)  wie  folgt: 

1  tonneau  d'encombrement  =  42  cbf.  =  4  Bordeauxfusser  =  2000  Pfd. 
Innerer  Rauminhalt  =  0,446  L  •  B  •  T  (Fuß)  gesetzt,  giebt 

_           .  ,      0,440  •  L  ■  B    T      l„  B,  T  =  innere  Ab- 
lonnengenalt  =   —  -.    messungen{  T=  Raum- 
tiefe). 

I.  ■  B  •  T      L  •  B  •  T\  -  .  . 
=  ''—  ö—  =  — -     Gültig  seit  1794. 
42__  94  ) 

0,44«" 

1837  wurde  metrisches  Maß  eingeführt  und  o,377  anstatt  0,446  gesetzt  wegen 
der  schärferen  Formen,  so  daß  aus  — in  Fußen  L%-?*  ^  ^—  0,377= 

in  Metern  wurde. 

3,80 
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Da  LT  =  S,4  B,  und  L  =  4  //,  so  ist  L  =  — -  LT\ 

also  K=  —    A  LT    B  •  -         —  Lr  ■  B  •  -  Kubikfuß. 

und  da  1  Ton        35  cbf.  Seewasser,     V   £r  •  B  -  —  Ton 

8500    7  2 

Von  der  Verdrängung  betrug  das  Gewicht  des  Schiffskörpers  etwa  4t 

sodatt  uo  v.  H.  es      für  die  Ladung,  die  dead  weight,  übrig  blieb,  also 

5 

i     a  3       6-2,  B        188    _        „      B       1  £ 

Ladung  =  —  •  — —  ■  LT  •  Ii  •     ~  -    —  —     —  Lt  •  B  '  — 

6      3500       r  2       17500     r  2       91    *  * 

Die  Berechnung  des  Tonnengehaltes  nach  dieser  Formel  Ii 
nur  solange  brauchbare  Ergebnisse,  als  die  Schiffe  den  dab 
Grunde  gelegten  Verhältnissen  zwischen  ihren  Hauptmaßen  entspra 
sie  führte  aber  auch  dahin,  daü  zu  Gunsten  eines  geringen  To 
gehalts  und  dabei  doch  großer  Ladefähigkeit,  die  Tiefe  auf  K 
der  Breite  un verhältnißmäig  gesteigert,  die  Steven  sehr  s 
gestellt,  kurz,  die  See -Eigenschaften  der  Schiffe  zu  Gunsten 
Ladewerthes  verschlechtert  wurden. 

Zur  Ermittelung  des  B.  O.  M.-Tonncngehaltes  dient  folgende' 


Tafel  zur  Ermittelung  von  Builders'  old  Measurement  Tonnaj 
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Für  Kriegsschiffe,  bei  denen  man  zu  derartigem  Vorgehen 
keine  Veranlassung  fand,  da  ihre  Abmessungen  nach  ganz  anderen 
Rücksichten  gewählt  werden  müssen,  paßte  die  Formel  gar  nicht. 


Meßverfahren. 

Demzufolge  wurde  i.  J.  1835')  ein  neues  Meßverfahren  ein- 
geführt, bei  welchem,  wenn  auch  in  ganz  angenäherter  Weise,  der 
wirkliche  Rauminhalt  festgestellt  und  zu  Grunde  gelegt  wurde. 

Es  wurden  drei  Querschiflfsschnitte  angenommen,  das  arithmetische 
Mittel  ihrer  Flächeninhalte  bestimmt  und  dies,  mit  der  Länge  multipli- 
cirt,  als  Tonnengehalt  bezeichnet  (in  eubf.). 

Da  42  eubf.  —  1  SchifTstonne  galten,  so  ergab  obiger  Werth 
durch  42  dividirt  den  Tonnengehalt  nach  dem  obigen  Meßverfahren. 

Dieses  sehr  rohe  Verfahren  wurde  i.  J.  1854  auf  Vorschlag  von 
Mr.  Moorsom**)  durch  ein  wissenschaftlicheres  ersetzt,  welches  unter 
dem  Namen  der  Groß  Register  Tonnage  von  fast  allen  see- 
fahrenden Nationen  angenommen  und  noch  jetzt  im  Gebrauch  ist. 

Als  Einheit  gilt  für  dieses  Meßverfahren  die  Registertonne, 
die  zu  100  cbf.  engl.  =  2,83  cbm  gerechnet  wird. 

Vermessen  wird  der  ganze  innere  Schiffsraum  bis  zum  Ver- 
messungsdeck, sowie  der  Raum  etwaiger  Deckaufbauten. 

Der  so  erhaltene  Rauminhalt  ist  der  Groß  Register  Tonnen- 
gehalt  oder  der  Brutto  Ton  nengehalt  oder  Raumgehalt;  von  diesem 
wird  der  Inhalt  der  Wohnräume  der  Mannschaft  und  der  Maschinen  und 
Kesselräume,  sowie  die  Kohlenbunker  abgezogen  und  hiermit  ergiebt 
sich  der  eigentlich  nutzbare  Raum,  der  Netto  Register  Tonncn- 
gchalt  oder  Raumgehalt.  Als  Vermessungsdeck  gilt  bei  Schiffen 
mit  weniger  als  3  Decks  das  oberste,  bei  Schiffen  mit  3  und  mehr 
Decks  das  zweite  von  unten.  Die  Berechnung  des  Raumgehalts 
geschieht  durch  Einlegen  einer  Anzahl  von  Querschnittflachen  mittels 
der  Simpson'schen  Regel. 

Für  die  Vornahme  der  einzelnen  Messungen,  sowie  für  die  Abzüge 
gelten  in  den  verschiedenen  Staaten  besondere  Bestimmungen,  die  in 
Deutschland  gültigen  sind  in  der  Schiffsvcrmessungsordnung  vom 
1.  März  189Ö  enthalten. 

Verschieden  ist  bei  Dampfschiffen  die  Art,  wie  die  Maschinen 
und  Kohlenraume  gemessen  werden.    Man  unterscheidet  hierbei: 

t.  Das  deutsche  Meßverfahren  nach  wirklicher  Vermessung 
(s.  S.  751). 

2.  Das  engl,  oder  Prozent -Meßverfahren.  Hierbei  wird  nur 
der  eigentliche  Maschinenraum  ohne  Kohlenbunker  aufgemessen. 


•)  In  Frankreich  war  schmi  seit  16S1  der  Kauminhalt  zu  Grunde  gelebt 
worden  und  ßouguer  befürwortete  i.  .F.  I74f»,  denselben  auf  mathematischem  Wc^o 
zu  berechnen  (White  III.  Aufl.  S.       s.  vor.  Seite;  für  Dampfschiffe  setzte  m  m 

L  ■  Ii  ■  T 

183!»  den  Tonnengehalt  zu  0,«  fest,  wobei  40  v.  H.  als  Abzug  für  die 

.»,>"<» 

Maschinenräume  galt. 

••)  Vgl  Ztschr  d.  V.  d.  Ing.  1807,  S.  4  ;7. 
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Liegt  sein  Inhalt  bei  Schraubendampfern  (Raddampfern)  zwischen 
13  bis  20  (20  bis  HO)  v.  H.  des  Bruttogehalts,  so  wird  ein  Abzug 
von  32  (37)  v.  H.  bewilligt.  Liegt  der  Inhalt  des  Maschinenraums 
außerhalb  dieser  Grenzen,  so  wird  er  mit  1,75  (1,50)  multiplicirt")  und 
der  so  erhaltene  Rauminhalt  von  dem  Bruttoraum  in  Abzug  gebracht. 

3.  Das  Meßverfahren  nach  der  Donauregel.  Nach  der  Donau- 
regel wird  ganz  allgemein  für  die  Kohlenbunker  bei  Schraubenschiffen 
(Radschiffen)  75  (50)  v.  H.  des  Maschinenraumgehalts  gerechnet. 

4.  Das  Meßverfahren  nach  der  Suezregel.  Nach  der  Suez- 
regel kann  die  Vermessung  nach  dem  deutschen  Verfahren  oder  nach 
der  Donauregcl  stattfinden,  jedoch  nur,  wenn  die  Kohlenräume  un- 
veränderlich sind.  Sonst  gilt  nur  die  Donauregel.  Der  größte  Abzug 
ist  dann,  außer  bei  Schleppdampfern,  auf  50  v.  H.  für  Maschinen- 
und  50  v.  II.  für  Mannschaftsräume  festgesetzt. 

Abgekürztes  Verfahren.  Surveyors  Rule.  Ist  das  Schiff  nicht 
ganz  leer,  so  wird  mit  Hülfe  von  Umfang**),  Länge  und  Breite  der 
Register-Tonnengehalt  aus  folgenden  Formeln  bestimmt: 

a)  für    hölzerne    und    Compositschiffe    Reg.- Tonnengehalt  = 

0.  17  (^t"  Bj  '  r'  in  Cbm  =  0,153    0,17  {~~2  ^j  '  L  'n  Brit 
Reg.  Tons, 

b)  für  eiserne  Schiffe  =  0,18      ~^       •  L  in  cbm  ^  0,353  •  0,18 

(L  ^~  ßV       da  1  cbm  =     \    =  0,353  Brit.  Reg.-Tons. 
V     2     /  2,83 

Hierzu  kommt  noch  der  Raum  für  die  Deckaufbauten  wie 
Hütte,  Back  und  andere  dauernd  geschlossene  Räume,  welche 
für  Ladung  oder  Passagiere  benutzbar  sind. 

Ks  sind  jedoch  dann  folgende  Abzüge  gestattet: 

1.  Bauten,  die  allein  für  Unterkunft  von  Passagieren  dienen, 

2.  Raum  für  die  Schiffsmannschaft, 

3.  der  für  die  Maschine  und  Kessel,  den  mechanischen  Be- 
wegungsapparat (.propelling  power)  erforderliche  Raum. 

Der  so  erhaltene  Kubikinhalt  ist  der  Netto- Register-Tonnen- 
gehalt. 

Angenäherte  Bestimmung  des  Ton  n cngchaltes. 

Aus  den  Hauptmaßen  läßt  sich  angenähert  der  Tonnen- 
ge halt  durch  folgende  Formel  (nach  Moorsom)  berechnen: 

V  93  2  +  A  5, 

Register -Tonnengehalt  ]()0  ^r  en#''scncs  *™a^  (^u^c) 

(1  Reg  -Ton  ■---=  100  engl.  Kubikfuß  =  2,83  cbm). 
\t  — -  Länge  auf  dem  Oberdeck  zwischen  den  Innenkanten  der 

Planken  am  Bug  und  Heck  =  Vermessungslänge, 
33  —  Innere  größte  Breite  zwischen  den  Wegerungen  beider  Bord- 
seiten =  Vermessungsbreite. 


•>  Er  darf  aber  .13  (50)  v.  II.  des  Bruttoraumes  nicht  überschreiten.  (Die 
eingeklammerten  Zahlen  gehen  für  Raddampfer.) 

*•)  Der  t'mfang  wird  durch  eine  unter  den  Kiel  gebrachte  Kette  gemessen. 
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X  —  Innere  Tiefe  mittschiffs  von  Unterkante  Oberdeckbalken 
bis  Oberkante  Bodenwegerung  neben  dem  Kielschwein 
—  Vermessungstiefe, 

A  =  Kauminhalt  der  Aufbauten  in  Kubikfußen. 

Der  Werth      ist  für*): 

Gewöhnliche  Segelschiffe  .  =  0,70  bis  0,80 
Schiffe  mit  2  Decks  ...  —  0,05 
„       n  v      ...  -—  0,6H 

Yachten  über  (50  Reg. -Tons  ^  0,50 
unter  60        „        —  0,45 

Diese  Werthe  gelten  aber  nicht  mehr  für  die  Schiffe  von  neueren 
Formen,  sondern: 

für  schnelle  Personendampfer  und  Segelschiffe  =  0,0  bis  0,65 

„    Personen-  und  Frachtdampfer  =  0,7    „  0,72 

w   Frachtdampfer  und  Oeltankschiffe    ...  —  0,72  „  0,8 
Allgemein  ist  \  etwa  —  $  -f-  0,04. 

Ganz  angenähert  kann  man  für  Oceandampfer  (Kriegs-  und 
Handelsschiffe)  setzen: 

Verdrängung  —  IV»  bis  2  X  Gr  ■  1t  •  7',  oder 
Gr  •  Ii  •  T  —  |     „    \  X  Verdrängung. 

Verschiedene  andere  Bezeichnungen  des  Tonnengehaltes. 

Dead  weight  Tonnage.  Unter  dead  weight  Tonnage  versteht 
man  das  Gewicht  der  Ladung  in  englischen  Tonnen  bei  normaler 
Verdrängung. 

Dasselbe  erhält  man  ungefähr  aus  dem  Register-Tonnengehalt, 
indem  man  vom  Netto-Tonnengehalt  den  Passagierraum  abzieht  und 
den  Rest  mit  1,5  multiplicirt.  Dies  beruht  auf  der  Erfahrung,  daß 
im  Mittel  67  cbf.  engl.  =  jj  Reg.-Tonne  für  jede  Gewichtstonne  er- 
forderlich sind; 

also  1  T.  D.  w.  ==  j  Reg.-T., 
folglich  1  Reg.-T.  =  f  T.  Deadweight. 

Freight  Tonnage.  1  Freight  Ton.  ist :  40  cbf.  e  also  —  0,4  Reg.-T., 

daher  1  Reg.-Ton.  —  ^  Fr.  T. 

Bei  den  früheren  Schiffen  ergab  sich  dieses  Maß  aus  dem  Netto- 
raumgehalt  durch  Multipliciren  des  nach  Abzug  der  Passagierräume 
verbleibenden  Restes  mit  l7/8;  jetzt  muß  es  gemessen  werden. 

War  ships  Tonnage.  Als  Tonnengehalt  der  Kriegsschiffe  wird  in 
den  meisten  Fällen  das  Schiffsgewicht  (Verdrängung,  Deplacement, 
daher  Deplacement-Tonnengehalt)  angegeben;  nur  für  die  Fahrt 
durch  den  Suezkanal  gilt  der  Netto-Tonnengehalt;  für  die 
Abgaben  in  den  Docks  gewöhnlich  der  Brutto-Tonnengehalt. 

Beide  sind  in  dem  der  Schiffsbiographie  angefügten  Suez- 
kanalme ßb riefe  enthalten. 


*)  Hüne  1899.  II.  S.  298;  White  III.  Aufl.  S.  57;  Mackrow  S.  479. 
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Die  Vermessung  der  Yachten. 

Yacht-Tonnage.  Für  die  Vermessung  der  Yachten  galt  bis 
1880  in  England  die  Thames-Rule 


■•    '=  94 
worin      /,  —  Länge  von  Vorkante  Vorsteven  bis  Hinterkante  Hinter- 
steven an  Deck  gemessen, 
B  —  Größte  Breite  von  Außenkante  Planken, 
also  L  —  B  =  Länge  für  Tonnengehalt  ist. 

Diese  Regel  hat  aber  dieselben  Mängel  wie  die  nach  B.  O.  M., 
von  der  sie  hergeleitet  ist.  Sie  begünstigt  wesentlich  die  schmale 
und  tiefe  Form. 

2.  Die  Yacht-Racing  Association  von  1882  führte  folgende 
Formel  .ein : 

BT-  X  B 
1780 

für  engl.  Maß,  worin  der  Faktor  1730  festgesetzt  war  unter  Zu- 
grundelegung der  damals  bestehenden  Yachten  und  der  früheren 
Formel;  derart,  daß  für  die  bis  dahin  vorhandenen  Yachten  der  Ver- 
messungswerth nahezu  unverändert  blieb.    Sie  galt  bis  1880. 

Um  diese  Zeit  führte  Dixon  Kemp  die  sogenannte  Rating 
Tonnage  oder  Tonnage  for  racing  purposes  ein,  welche  der 
Scgelfähigkeit  gebührend  Rechnung  tragen  sollte. 

L  y  S 

H.  Rating-Tonnage  =   b—0  , 

worin  L  =--  Länge  in  der  Wasserlinie  in  engl.  Fuß, 
5  —  Segelfläche  in  engl.  Quadratfuß  ist. 
Sie  beruht  auf  dem  richtigen  Grundsatze,  daß  Länge  und  vor- 
wärtstreibende Kraft   den  größten  Einfluß  auf  die  Geschwindigkeit 
haben  und  legt  der  Wahl  der  Formen  nicht  so  enge  Grenzen  an. 
wie  die  erste.    Allerdings  begünstigt  sie  die  breiten  Bootformen. 

4.  Um  alle  Abmessungen  gleichmäßig  zu  besteuern,  hatte  schon 
1874  der  New  Thames  Corinthian  Yacht-Club  die  Formel 
aufgestellt: 

I.  X  B  X  T) 
Tonnage  =        20()  , 

worin  L  u.  B  wie  bei  der  Thames  rule, 

T  die  ganze  Tiefe  bis  Oberkante  Deck  bedeutet,  wodurch  aber 
die  Gefahr  der  Wahl  geringer  Freibordhöhen  geschaffen  wurde. 

Namentlich  in  Amerika  befürwortete  man,  für  die  Bemessung  der 
Yachten  die  Verdrängung  zu  Grunde  zu  legen,  um  sie  auf  gleiche 
Stufe  mit  anderen  Schiffen  zu  stellen  und  die  Hauptaufgabe,  die  bei 
ihrem  Entwürfe  maßgebend  ist:  die  günstigste  Form  zu  finden,  wie 
ein   gegebenes  Gewicht   mit   gegebener  Geschwindigkeit 


*)  Die  gleiche  Formel  mit  dem  Nenner  no  hatte  auch  der  Norddeutsche 
Kepattaverein  und  später  der  deutsche  Seglerverband  angenommen,  vgl.  Sehlens 
Handbuch  II.  Aufl.,  Berlin  U97,  S.  24  u.  folg. 


t 
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unter  Aufwand  der  geringsten  Kraft  vorwärts  zu  treiben 
ist,  zur  richtigen  Geltung  zu  bringen. 

Andererseits  wendete  man  hiergegen  ein,  daß  infolge  dieser  Be- 
messung Rennmaschinen  geschaffen  wurden  mit  flachen,  breiten  Boot- 
körpern, tiefen  Kielen,  übertriebener  Steifheit,  kleiner  Verdrängung 
und  großer  Segelfläche,  die  zwar  in  glattem  Wasser  sehr  schnell,  in 
See  und  bei  starkem  Winde  aber  den  englischen  Yachten  unterlegen 
waren.  Man  machte  den  Vorschlag,  den  Vergleich  nur  auf  die 
Segelfläche,  zu  begründen,  wobei  es  darauf  ankommen  würde,  die- 
jenige Bootform  zu  finden,  die  für  eine  bestimmte  Geschwindigkeit 
und  Größe  die  kleinste  Segelfläche  braucht*). 

Da  aber  die  Bemessung  der  Segelfläche  manche  Unzuträglich- 
keiten hat  und  im  Allgemeinen  von  der  Fläche  der  Wasserlinie  ab- 
hängt, so  bestimmte 

5.  der  New- York  Yacht- Club  die  Zeitvergütungen  nach 
dem  Produkt 

L  X  B  in  der  Wasserlinie, 

wodurch  indeß  die  Tiefe  ganz  unberücksicht  blieb  und  die  Eintheilung 
in  Klassen  nach  der  Größe  sehr  erschwert  wurde. 

6.  Später  setzte  der  Seawanhake- Yacht-Club  in  New-York 
die  Formel  _      ... — 

L  +  Vä_  und 

7.  der  Ncw-York  Yacht-Club  die  Formel 

3 

als  Grundlage  fest,  zwei  ganz  auf  Erfahrung  beruhende  Formeln,  die 
ebenfalls  nicht  voll  befriedigen  konnten. 

8.  Die  französische  Union  des  Yachts  bestimmte  1892  in 
einem  Kongreß  zur  Festsetzung  eines  für  Wettfahrten  gültigen  Meß- 
verfahrens die  Formel 

(/,  -  |]  X  P  X  )  s 
Tonnage  -  V  — — ^ 

worin  L  —  Länge  in  der  Wasserlinie  in  m,  alle  Vorsprünge  ein- 
gerechnet. 

Ueberhang  wird  nur,  soweit  die  Summe  desselben  die  halbe 
Länge  überschreitet,  berechnet  und  zählt  dann  zur  Länge. 

P~  größter  Umfang  in  m,  von  Bord  zu  Bord  mit  Kette 

gemessen  -f-  größte  Breite  auf  Außenkante  Planken  ohne 

Scheuerleiste, 

S  =  Segelfläche    in    qm,    berechnet    nach   besonderen  Be- 
stimmungen. 

Der  Wunsch,  die  segeltragenden  Kräfte,  Stabilität  u.  s.  w.  zu 
Grunde  zu  legen,  ist  von  vielen  Seiten,  bisher  aber  noch  immer  ver- 
geblich geäußert  worden,  weil  es  zu  schwer  ist,  diese  Kräfte  genau 
als  Vergleichswerthe  festzusetzen. 


•)  Vgl  Zeitschr.  d.  V.  1).  Ing.  1899,  S.  r»23.  Die  Ent  Wickelung  der  Yachten 
von  M.  Oertz. 
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9.  Der  Yacht-Club  de  France  giebt  folgende  Formel: 


7  = 

5,5 

und  für  Dampfyachten: 


(0  x  (/'  ~  0 


3 

worin  /  die  Länge  des  Maschinenraumes  bezeichnet 

10.  Die  Union  des  Societes  nautiques  de  la  Mediterranee 
setzt  dagegen 

LAB  XC 
1  ~         4  ' 
worin  C  die  Raumtiefe  (creux)  bedeutet  (vgl.  die  Formel  zu  4). 

1!.  Das  deutsche  Yachtmeß  verfahren  für  Wettfahrten  legt 
entweder  nur  das  Produkt 

a)  L  X  B  in  der  Wasserlinie  in  qm, 

oder  den  Rennwerth  nach  folgender  Formel  zu  Grunde,  welche 
von  dem  dänischen  Segler  und  Yachtkonstrukteur  Alfred  Benzon 
in  Kopenhagen  stammt*). 

b)  *^*^±vs), 

150 

worin  L  Lange  in  der  Wasserlinie  für  das  in  Segeltrim  befindliche 
unbemannte  Boot;  bei  stark  einfallendem  Vorsteven  gilt  die  größte 
Länge  als  A.  L'eberhänge  werden  nur  soweit  zu  L  hinzugezählt,  als 
sie  mehr  als  die  halbe  Länge  über  der  Wasserlinie  betragen. 

ti       Umfang  unter  Wasser  (mit  Kette  gemessen)  -|-  — ^~  1 

halbe  Summe  aus  größter  Breite  und  Breite  in  der  Wasserlinie 
(bei  Schwertbooten  wird  der  Umfang  für  gehobenes  und  gesenktes 
Schwert  f#,  und  (/',  ermittelt  und  dann 

'••     +    ~, "')  +  B  +r  scsct»'- 

5  -  Scgelllächc  in  qm  ist  nach  besonderen  Bestimmungen  zu 
berechnen. 

Dieses  Meßverfahren  wurde  festgesetzt  durch  die  Beschlüsse 
der  ordentlichen  Seglertage  des  deutschen  Segler-Verbandes  und 
der  Küstensct^ler- Gruppe  vom  4.  Marz  1888;  24.  '25.  Nov.  188S; 
17.  Nov.  1881K  2-J.  Nov.  18W);  22.  Nov.  1801;  27.  Nov.  1892;  24.  Nov. 
181>:i  und  11.  Marz  18«>4  und  ist  auch  von  den  nordischen  Segler- 
vereinen  anerkannt. 

Der  Scfflertag  vom  18.  Nov.  18!)4  hat  für  Binnenscgler  und 
Küstense.ulcr  dasselbe  Meßverfahren,  und  zwar  nach  der  Ben  zon- 
schen Formel  angenommen. 

♦)  Vgl.  Amn.  a.  S.  T4S. 
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12.  Neuerdings  ist  die  Formel  wie  folgt  abgeändert  worden. 

Neue  Benzon'sche  Formel. 

a)  für  Rennvachten: 

R_  f.  +  B  +  >UG  +  <L\s 

2 

b)  für  Kreuzeryachten: 

_  , 

worin  L  =  Länge  der  Yacht,  5  cm  über  der  Schwimmebene  gemessen, 
B  =  größte  Breite  der  Yacht, 

(l  —  Umfang,  am  Bootkörper  gemessen  =  Schmiegenumfang, 
/>"■  Freibordhöhe  der  Yacht, 
5  =  Segelfläche, 

d  =  Unterschied  zwischen  dem  Schmiegenumfange  und  dem 
Kettenumfange  der  Yacht  ist.    (Alle  MaÜc  in  m  und  qm.) 
Beim  Kettenumfang  der  Schwertboote  wird  V4  der  ganzen  Schwert- 
tiefe  abgerechnet. 

Diese  Formeln  berücksichtigen  in  zweckentsprechender  Weise 
alle  Abmessungen  der  Boote.  Näheres  s.  Gesetze  des  deutschen 
Segler -Verbandes  1901,  S.  37  u.  folg.;  ferner  Seglers  Handbuch 
(s.  Anm.  a.  S.  748),  S.  20  und  folg.,  sowie  S.  420  (Wettsegel- 
bestimmungen). 


Schiffsvermessungsordnung*)  (S.  -V.-  ().). 

Vom  1.  März  1895. 

Auszug. 

I.  Allgemeine  BeRÜmmongen. 

8  I.  Anwendung.  Die  nachstehenden  Vorschriften  rinden  Anwendung 
auf  alle  Schiffe,  Fahrzeuge  und  Boote,  welche  ausschließlich  oder  vorzugweise 
zur  Seefahrt  im  Sinne  der  Vorschriften  über  die  Kcgistrirung  und  die  Be- 
zeichnung der  Kauffahrteischiffe  vom  13.  November  1873  (Reichs-Gesetzbl.  S.  367>#,j 
bestimmt  sind. 

Den  Landesregierungen  bleibt  überlassen,  zu  bestimmen,  ob  und  in  welchem 
Umfange  Fahrzeuge  unter  50  cbm  Brutto-Raumgehalt,  welche  keine  Einrichtungen 
zum  dauernden  Aufenthalt  der  Mannschaft  haben,  von  der  Vermessung  aus- 
geschlossen bleiben  können. 

8  2.  Ladung-sfähigkeit.  Zur  Ermittelung  der  Ladungsfähigkeit  der 
Schiffe  wird  deren  Raumgehalt  durch  Vermessung  festgestellt.  Die  Ver- 
messung erstreckt  sich  auf  die  unter  dem  obersten  Deck  des  Schiffes  befind- 
lichen Räume  und  auf  die  auf  oder  über  demselben  fest  angebrachten  Auf- 
bauten. 

Das  ErgebniO  dieser  Vermessung,  in  Körpermaß  ausgedrückt,  heißt  der 
itmtto-Raamgehalt  des  Schiffes  und,  nach  Abzug  der  Wohnräume  der  Schiffs- 


*)  Vgl.  Vermessung  der  Seeschiffe,  enthaltend:  Schiffsvermessungsordnun^ 
vom  1.  März  ]89.">;  Instruktion  zur  Schiffsvermessung  vom  2<i.  März  189;);  Vor- 
schriften, betreffend  die  Vermessung  der  Schiffe  für  die  Fahrt  durch  den  Sucz- 
kanal  vom  30.  März  1895.  Herausgegeben  im  Reichsamt  des  Innern.  Berlin. 
Julius  Springer,  18HS. 

••)  S.  unter  Gesetzliche  Bestimmungen. 
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mannschaft,  sowie  der  etwa  vorhandenen  Maschinen-  und  Kesselräume  (§  18),  der 
\etto-Kau  nitre  halt  des  Schiffes. 

g  3  vermcssungs  verfahren.  Die  Vermessung  erfolgt  nach  dem  in 
den  §S  4  bis  15  und  18  vorgeschriebenen  vollständigen  Verfahren. 

Ausnahmsweise  kann  jedoch  nach  den  §§  16  und  17  ein  abgekürztes  Ver- 
fahren zur  Anwendung  gebracht  werden,  wenn  das  Schiff  ganz  oder  theil  weise 
beladen  ist,  oder  Umstände  anderer  Art  die  Vermessung  nach  dem  vollständigen 
Verfahren  verhindern. 

II.  Vollständige«  TernieftsangsTerfehren. 

§  4.  Dasjenige  Deck,  welches  in  Schiffen  mit  weniger  als  drei  Decks  das 
oberste  und  in  Schiffen  mit  drei  oder  mehr  Decks  das  zweite  von  unten  ist, 
heißt  das  Ternipsssugsdeek. 

Die  unter  dem  Vermessungsdeck  befindlichen  Schiffsräume  werden  als 
ein  zusammenhängendes  Ganzes  vermessen 

Die  über  dem  Vermessungsdeck  befindlichen  Räume,  mögen  sie  durch 
Decks  oder  durch  Aufbauten  auf  oder  über  dem  obersten  Deck  gebildet  sein, 
werden  ein  jeder  für  sich  vermessen. 

§  5.  Aul  maße.  Die  Vermessung  des  inneren  Schiffsraumes  unter  dem  Ver- 
messungsdeck geschieht  durch  Aufnahme  der  Länge,  einer  je  nach  dieser 
Länge  verschieden  großen  Anzahl  von  Querschnitten  und  durch  Berechnung 
nach  6  8. 

g  G.  Länge.  Die  Länge  wird  auf  dem  Vermessungsdeck,  in  gerader  Linie 
gemessen  und  zwar  von  der  inneren  Fläche  der  Binnenbord- Bekleidung  (in 
mittlerer  Dicke)  neben  dem  Vordersteven  bis  zu  der  inneren  Fläche  des  mittelsten 
Heckstützens,  oder  der  mittschiffs  am  Heck  befindlichen  Bekleidung  (in  mittlerer 
Dicke). 

Von  dieser  Länge  wird  abgezogen:  am  Bug  und  am  Heckstützen  die  Dicke 
des  Decks,  an  der  Heckbekleidung      der  Dcckbalkenbucht. 

Die  auf  diese  Weise  gefundene  Länge  wird  in  eine  Anzahl  gleicher  Theile 
gethcilt,  und  zwar  eine  Länge 

von    15   35   55   75   95   115  über  115  m 
in      4     f.     8   10   12     14  1U  gleiche  Theile. 

§  7.  Querschnitte.  Auf  jedem  Theilpunkte  wird  der  Querschnitt  des 
unter  dem  Vermessungsdeck  helindlichcn  Schiffsraumes  nach  folgenden  A  u  f- 
m a  öen  ermittelt : 

Tiefe  «=  senkrechter  Abstand  zwischen  der  unteren  Flüche  des  Ver- 
messungsdecks (oder  deren  Fluchtlinie)  und  der  oberen  Flüche  der  Koden- 
wrange  (oder  deren  Fluchtlinie)  neben  dem  Kielschwein  —  bei  Sshiffen 
mit  Doppelboden  ifür  Wasserballast),  welcher  zur  Aufbewahrung  \on 
Ladung  und  Vorräthen  nicht  geeignet  ist,  bis  zur  Oberfläche  der  inneren 
Bodcnbeplattung  —  abzüglich  von  'f,  der  Deckbalkcnbucht  in  diesem 
Querschnitt  und  der  mittleren  Decke  der  etwa  auf  den  Bodenwrangen  — 
oder  dem  Doppelboden  —  angebrachten  festen  Wegerung. 

Die  Tiefe  jedes  Querschnittes  wird,  wenn  sie  im  mittelsten  Quer- 
schnitte bis  zu  5  m  beträgt,  in  vier,  wenn  sie  mehr  als  5  tn  beträgt,  in 
sechs  gleiche  Theile  geiheilt. 
Breiten  =  wagerechte  Abstände  zwischen  den  inneren  Fluchtlinien  der 

Binnenhordbekleidung,  gemessen  auf  den  Theilpunkten  der  Tiefen. 
Die  Berechnung  der  Querschnittflächen  geschieht  in  bekannter  Weise  nach 
der  Simpson'schcn  Regel  (s.  S.  810). 

§  8.  Untcrdcckraumgehalt.  Aus  den  nach  §  7  ermittelten  Quer- 
schnitten wird  der  Rauminhalt  unter  dem  Vermessungsdeck  wiederum  mittels 
der  Simpson'schcn  Regel  berechnet,  indem  als  Ordinaten  die  gefundenen  Flächen- 
inhalte und  als  Ordinatenabstand  der  Längenabstand  der  Querschnitte  von 
einander  (s.  §  G)  eingeführt  werden. 

Als  erste  Ordinate  wird  hierbei  der  durch  den  Anfangspunkt  der  Länge  am 
Bug  gelegte  Querschnitt  angenommen. 

S  !>.  Raumgehalt  über  dem  Vermessungsdeck.  Hat  das  Schiff  über 
dem  Vermessungsdeck  noch  ein  drittes  Deck,  so  wird  der  Rauminhalt 
zwischen  diesem  und  dein  Vermessungsdeck  bestimmt  als  das  Produkt  der  mittleren 
wagerechten  Durchschnittfläche  mit  der  mittleren  Hohe  des  Raumes.  Um  diese 
Durchschnittlläche  zu  erhalten,  wird  die  auf  halber  Höhe  des  Raumes  (gemäß 
gemessene  innere  Länge  in  dieselbe  Anzahl  gleicher  Theile  gctheilt,  wie  die 
Länge  auf  dem  Vermessungsdeck.  Die  inneren  Breiten  in  den  Theil-  und  End- 
punkten, gemessen  auf  halber  Höhe  und  wie  in  §  7,  sind  dann  die  Ordinaten  jener 
Durchschnittfläche.    Bei  Räumen,  deren  Seitenwände  mit  einer  Abrund ung  in 
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das  obere  Deck  übergehen,  sind  die  Breiten  nicht  aui  halber  Höhe  des  Raumes, 
sondern  auf  '/i  der  Abrundung  von  unten  zu  messen. 

Die  mittlere  Höhe  des  Raumes  ist  das  Mittel  aus  allen  in  den  Theilpunkten 
der  Länge  gemessenen  Höhen,  zwischen  der  unteren  Fläche  des  dritten  und  der 
oberen  Fläche  des  Vermessungsdecks,  oder  deren  Fluchtlinien. 

§  10.  Raumgehalt  bei  mehr  als  drei  Decks.  Hat  das  Schiff  mehr 
als  drei  Decks,  so  werden  die  Uber  dem  Vermessungsdeck  befindlichen 
Zwischendeckräume,  ein  ieder  für  sich,  nach  §  9  vermessen. 

§  11.  Raumgehalt  der  Aufbauten.  Der  Raumgchalt  derjenigen  auf 
oder  über  dem  obersten  Deck  fest  angebrachten  und  geschlossenen  Auf  bauten, 
welche  dem  Brutto-Raumgehalt  des  Schiffes  zugerechnet  werden  sollen,  wird  für 
jeden  dieser  Aufbauten  gleichfalls  mit  Hülle  der  mittleren  wagerechten  Durch- 
schnitifläche  und  der  mittleren  Höhe  festgestellt.  Zur  Bestimmung  jener  Fläche 
wird  die  innere  mitüere  Länge  eines  jeden  solchen  Raumes  in  zwei  —  wenn  diese 
Länge  jedoch  mehr  als  die  Hälfte  der  Vermessungslänge  beträgt,  in  vier  —  gleiche 
Theile  getheilt  und  an  den  Theil-  und  den  Endpunkten  die  innere  Breite  gemessen. 

Werden  die  Räume  durch  viereckige  ebene  Flächen  begrenzt,  so  ergiebt  das 
Produkt  aus  mittlerer  Länge,  Breite  und  Tiefe  den  Raumgehalt. 

Bei  Abrundung  der  Seitenwände  gilt  das  in  §  e  Gesagte;  bei  Abrundung  der 
Hinterwände  (rundes  Heck)  wird  vom  Vermessungsamt  bestimmt,  in  welchen 
Stellen  die  mittlere  Länge  und  die  hintere  Breite  zu  messen  sind. 

§  12.  Brutto-Raumgehalt. 

A.  In  den  Brutto-Raumgehalt  wird  einvermessen: 

a)  der  Raumgehalt  aller  gedeckten  und  geschlossenen  in  dauernd  ange- 
brachten Aufbauten  auf  oder  über  dem  obersten  Deck  belegenen 
Räume,  welche  von  Bedachungen  und  festen  Schotten  derart  einge- 
schlossen sind,  daß  die  Räume  zur  Stauung  von  Gütern  oder 
Vorräthen  sowie  zur  Unterbringung  oder  sonstigen  Bequemlich- 
keit der  Schiffsbesatzung  und  der  Passagiere  dienen  können; 

b)  derjenige  Theil  des  Gesammt-Raumgehalts  aller  frei  auf  oder  über 
dem  obersten  Deck  befindlichen  Luken,  welcher  '/t  v-  H.  des  Brutto- 
Raumgehalts  Übersteigt. 

B.  Ausgenommen  von  der  nach  A  a  vorgeschriebenen  Einvermessung 
in  den  Brutto-Raumgehalt  sind,  soweit  sie  in  Aufbauten  der  dort  bezeichneten  Art 
liegen,  folgende  Räume: 

a)  gedeckte  und  geschlossene  Hülfsmaschinenräume,  sowie  das 
Steuerhaus; 

b)  Schutzaufbauten  für  Deckpassagiere  auf  kurzen  Reisen  gegen 
Unwetter  und  Seegang; 

o  Kochhaus  (Kombüse)  und  Raum  für  Destillirapparate; 

d)  Kloseträume  für  Officiere  und  Mannschaft,  sowie  auf  Passagier- 

schiffen  für  je  50  Personen  ein  Kloset  —  im  Ganzen  aber  nicht  mehr 

als  zwölf  — 

alle  diese  Räume  jedoch  nur,  soweit  sie  nicht  größer  sind,  als  für 
ihre  Zwecke  erforderlich  ist,  und  thatsächlich  für  diese  benutzt  werden. 

III.  Abzlge  TOm  Brutto  -  Kau nu-e halt. 

§18.  Von  dem  Brutto-Raumgehalt  kommen  zur  Bestimmung  des 
Netto-Raumgehalts  in  Abzug,  jedoch  nur  dann,  wenn  diese  Abzüge  zuvor 
Ul  den  Brutto-Raumgehalt  einvermessen  sind: 

A.  Räume  zum  Gebrauch  der  Schiffsmannschaft  und  zur  Navi- 
girung  des  Schiffes,  und  zwar: 

1.  alle  abgetheilten  Räume  sowohl  über  als  unter  dem  obersten  Deck, 
welche  ausschließlich  für  die  Mannschaft  bestimmt  sind,  voraus- 
gesetzt, daß  bezüglich  der  Logisräume  den  Vorschriften  im  §  44  Ab- 
satz 1  der  Seemannsordnung  vom  27.  Dezember  1872  entsprochen  ist*); 

2.  jeder  Raum,  welcher  ausschließlich  für  den  persönlichen  Gebrauch 
des  Schiffsführers  bestimmt  ist; 

3.  alle  Räume,  welche  ausschließlich  verwendet  werden: 

a)  zur  Handhabung  des  Steuers,  des  Gangspills  und  für 
die  Einrichtung  zum  Ankerlichten, 

b)  zur  Aufbewahrung  der  Karten,  Signalvorrich- 
tungen und  anderer  Navigationsinstrumente  sowie 
der  Bootsmannsvorräthe; 


•)  Vermessung  der  Seeschiff,  1895.  Anmerkung  2,  S.  34. 
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.  obere  Deck  Obergehen,  sind  die  Broten 
sondere  auf  •/,  der  Abrundung  ron  unten  zu  , 

Die  mutiere  Höhe  des  Raumes  ist  das  MätH 
der  Lange  gemessenen  Höhen,  zwischen  der*  um 
oberen  Flache  des  Vermessungsdecks,  oder  deren 
.1.  5  I0T  gÄU»*«»>»H  bei  mehr  als  drei  DeTkT 
als  3rei  Decks,  so  werden  die  über  v 
Z^ischendeckräiime,  ein  ieder  für  sich,  nach  f- Txtn 
§  11.  Raumgehaft  der  Aufbauten  FW 
oder  über  dem  obersten  Deck  fest  a^rLLhL  J  SP?"  — W»iu  auf 
welche  dem  Brutto-Raumgehal togäB?  2LSÄ£?SPh,?^lifbÄuten. 
jeden  dieser  Aufbauten  gleichfalls  SttSFEZSS  werd«  »Hen,  wird  für 
schninnäche  und  der  mituereT Höh fuSßSjfc  Sr^S^?«"^  Durch- 
wird  die  innere  mittlere  Länge  eines  jeden^chen  B^n£f^nBn,unS  Fliehe 
Lange  jedoch  mehr  als  die  Hälfte  ^- "IranTi^^^  lwei  ~~  wc°n  diese 
Theile  «etheilt  und  an  den  Theil-  und  den  Endnunk^^*^  Mörier  ~  gleiche 
Werden  die  Räume  durch  viereckige  er*2)8ESÄ!52  Breit<  P&S 
Produkt  aus  mittlerer  Länge.  Brei te^Ti'fe  den  ^«Ä^  " 

Bei  Abrundung  der  &iten  wände  gilt  das  l!\*5SS*l 
Hinterwand«  (rundes  Heck)  wird  ^^^VermesSu„t^^fgi!Lbe,  Ab™dung  der 
Stellen  die  mittlere  Länge  und  die  bi£n  SS^ELfSS™'  *»  We*ch™ 
§  12.  Brutto-RaumgehalL  messen  sind, 

A.  In  den  Brutto-Raumeehalt  Mka  *i  

a)  der  Raumgehalt  SS? MlMttTlASlSS 
brachten  Aufbauten  auf  oder  übir  ^SUSr°?ü?!a  in  da"ernd  ange- 
Räume,  welche  von  Bedachungen  und  Xf  ÄS?1  ?»*  belegenen 
schlössen  sind,  daß  die  Räume  ru  ifi"^0"60  d<™  einge- 
Vorrithen  sowie  zur  UnterbnnVun- t*?un*  Ton  Gütern  oder 
keit  der  Schiffsbesatzung und i^SJ^9?^^  BequernhT. 

b)  derjenige  Theil  des  GeSamra&tSJ5^",?i,e/e  ^neri .können  • 

fc0ber^D"kbefinJ^  °*r  über 

Raumgehalts  übersteigt  weJc»ar  V«    H.  des  Brunn- 

en 

kegen,  folgende  Räume:  We  ,n  ^bauten  der  dort  bezeichnet«^"? 

ä)  gedeckte  und  geschlossene  HQlfsmaschi«.  ■ 

Steuerhaus;  "Ui,sin**chinenräume.  sowi>  rf» 

b)  Schj^ufbauten  für  n.,^..  das 


C) 


^^tengfQr  Deckpassagiere  auf  kurzen  Re^  ^ 


K 


I jedoch  nur, 
jperiich  ist 

izBge 


nvt-i 


Ganzen  aber  nicht  mehr" 
Phhch  für  diese  benutzt  werden. 

•■feialt. 

[Jen  zur  Bestimmung  des 
W  «n,  wenn  diese  AbiflpVror 

r    «annschaft  und  zur  Nävi- 

fcKon£.dem  obCT*«  Deck, 

|»*n  Forschriften  im  §  44  Ab- 
^P""*r  1871  entsprochen  ist«) ; 
-  rar  den  persönlichen  Gebrauch 

• 

'erwendet  werden: 

»."•f^GÄn^s  piiis  und  für 
'»«'lichten, 

harten,  Signa!  vorrif*' 
f»tion«instrumente  a*** 


«erkung  j,  s. 
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«.  der  von  der  Hülfsmaschinc  und  dem  Halfekessel  ein- 
genommene Kaum,  sofern  diese  maschinellen  Einrichtungen  mit  den 
Hauptpumpen  des  Schiffes  in  Verbindung  stehen; 

6.  bei  SchifTen,  für  welche  Segel  das  einzige  Treibmittel  sind,  jeder  ab- 
getheilte,  ausschließlich  zur  Aufbewahrung  der  Segel  ver- 
wendete Raum;  jedoch  darf  dieser  Abzug  2'/,  v- H-  dea  Bruito- 
Raumgehalts  nicht  übersteigen. 

Jeder  der  oben  genannten  Räume  muß,  wenn  ein  Abzug  gemacht  werden 
soll,  eine  seinem  Zweck  angemessene  Grolle  haben,  dementsprechend  hergestellt, 
eingerichtet  und  an  gut  sichtbarer  Stelle  mit  einer  Bezeichnung  versehen  sein, 
welche  die  Bestimmung  des  Raumes  angiebt. 

Kur  die  Vermessung  gelten  die  im  §  11  gegebenen  Vorschriften. 

B.  Bei  SchifTen,  welche  durch  Dampf  oder  durch  eine  andere  künstlich 
erzeugte  Kraft  bewegt  werden  erfolgt  ein  fernerer  Abzug  vom  Brutto-Raumgehalt 
für  die  von  der  Treibkraft  eingenommenen  Räume.  Die  Größe  dieses 
Abzuges  ist  in  nachstehender  Weise  zu  ermitteln: 

a)  beträgt  derjenige  Theil  des  Maschinenraumes ,  welcher  ausschließlich 
von  der  Maschine  und  den  Dampfkesseln  eingenommen  wird  oder  für 
die  wirksame  Thätigkeit  und  ordnungsmäßige  Bedienung  derselben 
erforderlich  ist, 

bei  Raddampfern  mehr  als  20  und  weniger  als  80  r.  H.  des 

Brutto- Raumgehaltcs,  so  werden  «7  v.  H-, 
bei  Schraubendampfern  mehr  als  18  und  weniger  als  10  v.H. 
des  Brutto -Raumgchaltes,  so  werden  st  v.H. 
des  letzteren  in  Abzug  gebracht; 

b)  liegt  der  bezeichnete  Theil  des  Maschinenraumes  unter  diesen 
Grenzen,  so  wird  der  Rauminhalt  desselben  ermittelt  und 

bei  Raddampfern         dieser  Rauminhalt  +  50  v.  H.  desselben, 
.  Schraubendampfern.  »         +  76  „  ,  » 

von  dem  Brutto-Raumgehalt  in  Abzug  gebracht,  sofern  nicht  vom 
Schiffs  •Vermessungsamt  ausdrücklich  ein  Abzug  von  37  bezw. 
32  v.H.  des  Brutto -Raumgehaltes  angeordnet  ist; 

c)  liegt  der  bezeichnete  Theil  des  Maschinenraumes  über  jenen  Grenzen, 
so  steht  dem  Rheder  die  Wahl  frei,  nach  a  oder  b  zu  verfahren. 
Macht  er  hiervon  keinen  Gebrauch,  so  wird  nach  b  verfahren. 

8  H.  Maschinen-  und  Kesselräume.  Der  Inhalt  der  von  der  Maschine 
und  den  Dampfkesseln  eingenommenen  und  für  ihre  Bedienung  erforderlichen 
Räume  wird  berechnet  aus 

der  mittleren  Tiefe  des  Raumes  von  der  unteren  Fläche  des  nächsten 
Decks  Uber  der  Maschine  bis  zur  oberen  Flache  der  Bodenwrangen  oder  deren 
Fluchtlinie  neben  dem  Kielschwein  —  bezw.  bis  zur  oberen  Fläche  des  inneren 
Doppelbodens; 

der  mittleren  Breite  (Mittel  aus  mindestens  drei  Breiten)  in  halber  Hohe 

gemessen; 

der  mittleren  Länge  zwischen  den  den  Raum  vorn  und  hinten  begrenzenden 

Querschotten,  oder  den  sonst  als  Begrenzung  anzusehenden  Stellen.  Wenn  die 
Maschine  und  die  Dampfkessel  sich  in  mehreren  selbständigen  Abteilungen 
belindcn,  so  werden  die  Rauminhalte  dieser  Abtheilungen  einzeln  ermittelt  und 

zusammengezählt. 

Räume  über  jenem  Deck,  welche  für  die  Maschine  oder  für  den  Zutritt 
von  Licht  und  Luft  zum  Maschinenraum  bis  zum  Oberdeck  abgeschieden  sind, 
werden  in  gleicher  Weise  berechnet  und  ihr  Inhalt  wird  dem  des  übrigen 
Maschinenraumes  hinzugezählt.  Sie  müssen  jedoch  eine  entsprechende  Aus- 
dehnung haben,  seefest  hergestellt  sein  und  keinen  anderen  als  den  genannten 
Zwecken  dienen. 

Hei  Schraubendampfern  gehört  auch  der  vom  Wellentunnel  einge- 
nommene Raum  zum  Maschinenraum.  Sein  Inhalt  wird  ebenfalls  aus  mittlerer 
Länge,  Brette  und  Hohe  ermittelt  und  zwar,  wenn  er  aus  mehreren  Abtheilungen 

besteht,  jede  derselben  für  sich. 

g  15.   Aenderungcn.   Werden  diejenigen  Räume  eines  Schiffes,  welche 
gemäü  §13  vom  Brutto-Raumzehalt  in  Abzug  gebracht  worden  sind,  später  zu 
anderen,  als  den  dort  angegebenen  Zwecken  nutzbar  gemacht,  so  müssen 
dem  Netto- Raumgehalt  zugezählt  werden.    Ob  zu  diesem  Zweck  die  Neu- 
vermessung des  Schi  lies  erforderlich  ist,  bestimmt  die  Vermessungsbehörde 


Digitized  by  Google 


Schiffsverm  jssungsordnung.  Abgekürztes  Vermessungsverfahren.  755 


IT.  Abgekürztes  TermessunifSTerfaliren. 

§  16.  Ea  wird  gemessen:  die  L&nge  (£)  auf  dem  obersten  Deck  von  der 
inneren  Fläche  der  Binnenbordsbekleidung  neben  dem  Vordersteven  bis  zur 
Hinterkante  des  Hinterstevens  —  bei  Schiffen  mit  Patentruder  bis  zur  Mitte  des 
Ruderherzens;  die  größte  Breite  (©)  des  Schiffes  zwischen  den  Außenflächen 
der  Außenbordsbekleidungen  oder  der  Berghölzer;  der  äußere  Umfang  (U)  an 
der  Stelle  der  größten  Breite  vom  obersten  Deck  der  einen  bis  zur  anderen  Seite 
mittels  einer  straff  um  das  Schiff  herum  und  rechtwinklig  zum  Kiel  unter  dem- 
selben durchgezogenen  Kette, 

dann  ist  für  eiserne  Schiffe  0,18  2  — ~?  cbm 

»  hölzerne  „     0,17  ß  Ü*  m 

der  Inhalt  des  unter  dem  obersten  Deck  befindlichen  Schiffsraumes. 

§17.  Aufbauten.  Die  gedeckten  und  geschlossenen  Räume  in  dauernd 
angebrachten  Aufbauten  auf  oder  über  dem  obersten  Deck  werden  nach  §  11,  die 
Abzüge  vom  Brutto -Raumgehalt  nach  §§  13  und  14  gemessen. 

T.  Vermessung  offener  Fahrzeuge. 

§  18.  Für  die  Bestimmung  des  Brutto  -  Raumgehalts  offener  Fahrzeuge  ist 
eine  durch  die  Oberkante  des  obersten  fest  angebrachten  Plankenganges  wagerecht 
gelegte  Fläche  als  untere  Fläche  des  Vermessungsdecks  anzusehen. 

Die  Tiefen  werden  von  denjenigen  Querlinien  ab  gemessen,  welche  von 
Oberkante  zu  Oberkante  des  obersten  fest  angebrachten  Plankenganges  durch  die 
Thcilpunkte  der  Länge  gezogen  sind. 

Im  Uebrigen  kommen  die  Vorschriften  der  Abschnitte  II  und  III  zur  An- 
wendung 

.  Tl.  Yermeneungsbefcörden  and  Ausfertigung  der  Meßbriefe. 

§  19.  Die  Vermessung  geschieht  durch  die  von  den  Landesregierungen  be- 
stellten Vermessungsbehörden.  Jeder  aolchen  Behörde  ist  ein  Schiff- 
bsutfrhniker  als  Mitglied  zuzuordnen. 

§  20.  Schiffavermessungs-Amt  (S.  V.A.).  Die  Aufsicht  über  das  Schiffs- 
verme&sungswesen,  einschließlich  der  Revision  der  Schiffsvermessungen,  wird 
durch  das  Schiffsvermessungs-Amt  ausgeübt.  Dasselbe  hat  seinen  Sitz 
in  Berlin*).  Es  ist  dem  Reichskanzler  unterstellt. 

§21.  Befugnisse  des  S.V.A.  Das  S.V.A.  hat  den  Vermessungsbehörden 
Anweisungen  über  die  Handhabung  der  Vermessungsordnung  gegeben,  deren 
Messungen  und  Berechnungen  zu  prüfen;  für  Schiffe  besonderer  Bauweise  die  Art 
der  Vermessung  zu  bestimmen  und  Neu-  sowie  Nachvermessungen  zu  veranlassen. 

Die  Mitglieder  des  S.V.A.  können  der  Aufnahme  der  Messungen  beiwohnen. 

Die  Vermessungsprotokolle  sind  dem  S.V.A.  einzureichen. 

§  22.   Befugnisse  der  VermessuiiRsbchörden.  Meßbriefe  für: 

a)  deutsche,  nicht  registrirte  Schiffe**), 

b)  fremde  Schiffe,  die  nur  nach  vermessen  sind, 

c)  Schiffe,  die  nach  dem  abgekürzten  Verfahren  vermessen  sind, 
fertigen  die  Vermessungsbehörden  unmittelbar  auf  Grund  der  von  ihnen  aus- 
geführten Messungen  aus; 

Meßbriefe  für  nach  dem  vollständigen  Verfahren  vermessene: 

a)  deutsche,  registrirte**), 

b)  fremde  Schiffe, 

werden  erst  nach  Prüfung  der  Messungen  seitens  des  S.V.A.  von  den  Vermessungs- 
behörden ausgefertigt. 

§23.  Identitätsmaße.  Behufs  Feststellung  der  Identität  der  Schiffe  haben 
die  Vermessung>hehö:den  vor  Ausfertigung  der  Meßbriefe  folgende  Hauptmaße 
der  Schiffe  aufzunehmen: 

1.  bei  Schiffen  mit  Deck 

a)  die  Länge  zwischen  der  hinteren  Fläche  des  Vorderstevens  bis  zu 
der  hinteren  Fläche  des  Hinterstevens  —  bei  Patentruder  bis  zur 
Mitte  des  Ruderherzens  —  auf  dem  obersten  festen  Deck, 

b)  die  größte  Breite  des  Schiffes  zwischen  den  Außenflächen  der 
Außenbordbeklcidungen  oder  der  Berghölzer, 


•)  Berlin  W.    Derfflingersti.  15    Vorstand  desselben  z.  Z.  Geh.  Reg.- Rath 
Schurke. 

••)  D.  h.  Schiffe,  die  in  ein  nach  dem  Gesetze  vom  25.  Oktober  1866  (Bundcs- 
Gesetzblatt  S.  35)  geführtes  Schiffsregister  (nicht)  eingetragen  sind. 
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c)  die  Tiefe  zwischen  der  Um  er  kante  des  obersten  festen  Decks  und 
der  Oberkante  der  Bodenwrangen  neben  dem  Kielschwein  in  der  Mitte 
der  nach  la  ermittelten  Länge, 

d)  bei  Dampfschiffen  die  größte  Länge  des  Maschinen- 
räum os,  einschließlich  der  festen  Behälter  für  Heizmaterial,  zwischen 
den  diese  Räume  begrenzenden,  von  Bord  zu  Bord  reichenden 
Schotten. 

Bei  Vermessungen  nach  dem  abgekürzten  Verfahren  ist  an  Stelle  der 
unter  lc  bezeichneten  Tiefe  der  nach  §10  ermittelte  Umfang  des  Schiffes  in  der 
Außenfläche  der  Außenbordbekleidung  aufzunehmen. 

J.  Bei  offenen  Fahrzeugen 

a)  die  Länge  zwischen  der  hinteren  Fläche  des  Vorderstevens  bis  zu 
der  hinteren  Fläche  des  Hinterstevens  in  der  Höhe  der  Oberkante  des 
obersten  Plankenganges, 

b)  die  Breite  zwischen  den  Außenflächen  der  Außenbordbekleidungen 
in  der  Milte  der  nach  2a  ermittelten  Länge, 

c)  die  nach  §  ig  ermittelte  Tiefe  in  der  Mitte  der  nach  2  a  ermittelten 
Lägen. 

§  24.  Vorbedingungen  für  die  Vermessung.  Vermessung  und  Aus- 
fertigung eines  Meßbriefes  darf  nur  stattfinden,  wenn  das  Schiff  in  seinem  gegen« 
wänigen  Zustande  nicht  schon  bei  einer  anderen  deutschen  Vermessungsbehörde 
nach  dem  vollständigen  Verfahren  vermessen  war,  und  wenn,  falls  die  Vermessung 
durch  Neubau  oder  Umbau  erforderlich  geworden  war,  der  Bau  beendet 
ist  und  alle  Aufbauten  auf  dem  obersten  Deck  und  alle  räumlichen  Einrichtungen 
im  Innern  des  Schiffes  vollendet  sind. 

§25.  Ausfertigung  der  Meßbriefe.  Ueber  jede  Vermessung  wird  ein 
Meßbrief  ausgefertigt.  Der  Brutto-  und  Netto-Raumgehalt  des  Schiffes 
wird  darin  in  cbm  und  in  briu  Reg  - Tons  angegeben  (l  cbm  «=  0,363  brit.  Reg.- 
Tons,  s.  S.  85). 

Bei  Vermessung  nach  dem  abgekürzten  Verfahren  ist  in  dem  Meßbriefe  der 
Grund  hierfür  zu  vermerken.  Nach  Fortfall  dieses  Hinderungsgrundes  muß  das 
Schiff,  sobald  es  in  einen  deutschen  Hafen  kommt,  nach  dem  vollständigen  Ver- 
fahren vermessen  werden. 

§20.  Benutzung  vorhandener  Meßbriefe.  Bei  Vermessungen  infolge 
räumlicher  Veränderung  durch  Umbau  werden  die  in  dem  bisherigen  Meübriefe 
enthaltenen  Angaben  über  den  Raumgehalt  der  nicht  veränderten  Schiffsräume 
ohne  nochmalige  Vermessung  in  den  neuen  Meßbrief  Ubertragen. 

§  27.  Die  Vermessungsbehörden  (§  22)  haben  Über  die  ausgestellten  Meß- 
briefe genaue  Listen  zu  führen. 

VII.  Verpflichtungen  der  Erbauer,  der  Rheder  and  der  Fthrer  eine«  Seklfres 
In  Bezng  nuf  die  Vermessung  desselben« 

§  28.  Zeitpunkt  der  Vermessung.  Die  Vermessung  neuer  im  Bau 
begriffener  Schiffe  ist  vorzunehmen,  sobald  das  Vermessungsdeck  gelegt 
ist.  Die  Erbauer  des  Schiffes  sind  verpflichtet,  eine  schriftliche 
Anzeige  hiervon  der  zuständigen  Vermessungsbehörde  rechtzeitig 
zugehen  zu  lassen. 

§29.  Zeichnungen.  Vier  Wochen  vor  der  Vermessung  sind  bei  allen 
für  deutsche  Rechnung  <auch  im  Auslande)  neu  erbauten  Schiffen  folgende 
Zeichnungen  in  je  2  Kvpieen  (Lichtpausen)  einzureichen: 
1.  Querschnitt,  \ 

V  }«anpn.schn»ltt  |  jn  solcher  Vollständigkeit,  wie  sie  zur 

t  ElnriÄg  der  Maschinen-,  I  Prüfung  der  Vermessung  noth wendig  ist. 
Kessel-  und  Kohlenraumc,  ) 
6  SO.  Hilfeleistung  der  Schiffsrheder  und  -Führer.  Die  Rheder 
und  fr  Uhrer  eines  jeden  Schiffes  sind  verpflichtet,  bei  der  Vermessung  entweder 
selbst  oder  durch  ihre  Leute  der  Vermessungsbehörde  jede  von  letzterer  bean- 
spruchte Hilfe  zu  gewähren,  sowie  auch  für  Auf  räumung  des  inneren  Schiffs- 
raumes zum  Zwecke  der  Vermessung  ^orge  zu  tragen. 


der 


Ladung  oder  Ballast  darf  vor  beendeter  Vermessung  ohne  Zustimmung 
Vermessungsbehörde  nicht  eingenommen  werden. 
§  311  handeln  von  der  Anzeigepflicht  im  Falle  von  Veränderungen 
?r  32|  durch  Umbau,  welche  bei  Ausstellung  des  Meßbriefes  nicht  berück- 
sichtigt sind;  oder  veränderter  Benutzung  vo».  Räumen. 

£  ;iS  vnn  dem  Recht  der  Vermessungsbehörde,  auch  ohne  Antrag,  der 
Kontrolc  wegen,  Vermessungen  vorzunehmen. 
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Till.  Gebühren  für  die  Vermessung. 

§  34.  Die  Geb  Ohren  für  die  Vermessung  und  für  die  Ausfertigung  des 
Meßbriefes,  einschließlich  der  Stempelkosten,  betragen: 

L  wenn  die  Vermessung  nach  dem  vollständigen  Verfahren  ausgeführt  wurde, 
5  Pfennig  für  jeden  angefangenen  cbm  des  Brutto  -  Raumgehaltes  des 
Schiffes,  jedoch  mindestens  2  Mark; 

2.  wenn  die  Vermessung  na<*h  dem  abgekürzten  Verfahren  oder  für  offene 
Fahrzeuge  ausgeführt  wurde, 

die  Hälfte  der  unter  No.  1  bestimmten  Gebühren; 

3.  wenn  die  Vermessung  sich  nur  auf  einzelne  Räume  erstreckt  hat, 

5  Pfennig  für  jeden  angefangenen  cbm  der  vermessenen  Räume,  jedoch 
mindestens  2  Mark; 

4.  wenn  die  Erbauer,  die  Rheder  oder  der  Führer  des  Schiffes  den  ihnen  nach 
den  §§  26  bis  32  obliegenden  Verpflichtungen  nicht  nachgekommen  sind, 

das  Doppelte  der  unter  No.  1  bestimmten  Gebühren ; 
5  wenn  der  Anzeigepflicht  (§31,  «2)  nicht  genügt  ist,  das  Zehnfache  der 
unter  No.  1  bestimmten  Gebühren. 


IX.  Scfclaflbestlmniongea. 

§  38.  Die  zur  Ausführung  dieser  Vermessungsordnung  erforderlichen  Be- 
stimmungen erläßt  der  Reichskanzler  nach  Anhörung  der  Bundesrathsausschüssc 
für  das  Seewesen  und  für  Handel  und  Verkehr. 

§  86.  Die  Vorschriften  dieser  Schi*svermcssungsordnung  treten,  soweit  sie 
Abänderungen  der  Schiffsvermessungsordnung  vom  20.  Juni  1888  (Reichs-Gesetzbl. 
S.  190)  enthalten,  am  l.  Juli  1895  in  Kraft.  Die  Vermessung  nach  der  abgeänderten 
Ordnung  kann  indessen  schon  vom  l.  April  1898  ab  beantragt  und  ausgeführt 
werden. 

§  87.  Die  vor  dem  l.  Januar  1889  ausgestellten  Meßbriefe  verlieren  vom 
1.  Januar  1900  ab  die  Gültigkeit 

Die  in  der  Zeit  vom  I.  Januar  1889  bis  zum  1.  Juli  1896  ausgestellten  Meß- 
briefe behalten  bis  auf  Weiteres  Gültigkeit  Vom  1.  Juli  1898  ab  bis  zum 
1.  Januar  1900  sind  die  gemäß  §  17  Absatz  1  der  Schiffsvermessungsordnung  vom 
20.  Juni  1888  behufs  Gebrauches  in  fremden  Häfen  unter  Abzug  der  Maschinen- 
und  Kohlenräume  nach  britischem  Verfahren  ausgestellten  Meßbriefe  auch  in 
deutschen  Häfen  als  gültig  anzuerkennen. 

Nachstehend  ist  das  Muster  zu  einem  Meßbrief  für  Schiffe  mit  Deck, 
die  nach  dem  vollständigen  Verfahren  vermessen  werden,  gegeben  (Formular  A). 

Der  Raumersparniß  halber  sind  die  Muster  für  offene  Fahrzeuge  (Formular  B) 
und  für  Schiffe,  die  nach  dem  abgekürzten  Verfahren  vermessen  werden  (Formular  C) 
weggelassen.  S.  aber  darüber  das  in  der  Anm.  a.  S.  781  bezeichnete  Buch. 


Instruktion  zur  Schiffsvermessung. 

Vom  26.  März  1895. 

Auszug. 

I.  Die  XeSgerithe. 

§  j.   Bei  der  Schiffsvermessung  sind  anzuwenden: 

1.  Zwei  Drei-Meterstöcke  mit  festem  Messin^schuh  an  jedem  Ende. 

Dazu:  Drei  Stahlgeräthe,  welche  auf  die  Enden  der  Stöcke  auf- 
geschraubt werden  können,  uai  zwar: 

a)  ein  Stahlgeräth  zur  Befestigung  des  Ringes  einer  Lothleine  oder 
des  M^Dbandringes; 

b)  ein  Stahlgeräth  zum  Einlegen  einer  Lothleine  oder  des  Meßbandes; 

c)  ein  Stahlgeräth  mit  zwei  kurzen  Spitzen  zur  Aufstellung  der 
Meterstöcke  für  die  Messung  der  Breiten. 

2.  Zwei  Zwei-Meterstöcke,  wie  die  unter  No  l  bezeichneten  Stöcke 
eingerichtet;  davon  einer  mit  abgeschrägtem  Messingschuh  an  einem  Ende. 
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8.  Ein  Zwei-Meterstock,  an  jedem  Ende  mit  festem  Messingschuh  und 
an  einem  festen  Ende  mit  einem  feststellbaren  dünneren  Stocke  zum  Aus- 
und  Einschieben  versehen.  Der  Apparat  hat,  wenn  der  Schiebestock  ganz 
ausgeschoben  ist,  eine  Länge  von  8,8  m. 

4.  Ein  Etn-Meterstock,  wie  der  unter  No.  8  bezeichnete  Stock  zum  Aus- 
tin J  Einschieben  (bis  zu  1,9  m  Länge)  eingerichtet 

5.  Ein  Ein-Meterstock,  zum  einmaligen  Zusammenschlagen  eingerichtet, 
und  in  der  Mitte  sowie  an  den  Enden  mit  Mcssingbeschlag  versehen. 

6.  Ein  Meßband,  16  bis  20  mm  breit  und  30  m  lang,  zum  Aufrollen  um 
einen  Cyknder  eingerichtet  und  an  einem  Ende  mit  einem  kleinen  Messing- 
ringe derart  versehen,  daß  der  Anfangspunkt  der  LängenmaßthcUung  an 
der  Außenkante  des  Ringes  liegt. 

7.  Eine  Meßkette  von  verzinntem  Eisen,  30  m  lang,  in  je  10  m  Entfernung 
mit  einem  Wirbel  und  an  jedem  Ende  mit  einer  8  m  langen,  dünnen  Leine 
versehen. 

8.  Ein  Winkelmaß  von  Stahl,  zum  Absetzen  rechter  Winkel.  Auf  jedem 
Schenkel  des  Winkelmaßes  ist  an  dessen  äußerer  Kante  eine  Längenmaß- 
theilung  von  20  cm  Länge  derart  angebracht,  daß  die  Anfangspunkte  beider 
Theilungen  in  der  äußeren  Spitze  des  rechton  Winkels  des  Winkelmaßes 
zusammenfallen. 

8.  Eine  Leine  von  16  bis  20  mm  Umfang  und  bo  m  Länge,  mit  Vorrichtung 
zum  Aufrollen  versehen. 

10.  Zwei  Leinen  von  je  8  bis  10  mm  Umfang  und  25  m  Länge,  jede  mit 
einem  Lothe  und  einer  Vorrichtung  zum  Aufrollen  versehen.  An  jeder 
Leine  ist  in  ungefähr  0,2  m  Entfernung  von  dem  Lothe  ein  kleiner  Messing- 
ring befestigt 

11.  Eine  Vorrichtung,  vermittelst  welcher  nötigenfalls  zwei  der  unter  No.  1 
bis  4  bezeichneten  Stöcke  mit  einander  verbunden  werden  können. 

12.  Eine  Messingrolle  nebst  einem  eisernen  Gewichtstück  von  2,5  kg  mit 
Haken  zur  Prüfung  des  unter  No.  6  bezeichneten  Meßbandes. 

18.  Ein  stählernes  Metermaß  mit  Anschlag  zur  Prüfung  der  Längenmaße. 
J§  8    Die  in  §  l  unter  No.  1  bis  8  und  18  bezeichneten  Meßgerät  he  sind  von 
der  Kaiserlichen  Normal- Aichungs- Kommission  zu  prüfen  und  mit  Angabe  der 
Jahreszahl  der  Prüfung  zu  stempeln. 

§  3.  Jede  Vermessungsbehörde  (8  19  der  Schiffsvermessungsordnung)  so- 
wie jede  mit  der  Ausfertigung  von  Meßbehörden  betraute  Behörde  <8§  82,  Abs.  4 
das.)  muß  mit  mindestens  einem  Satze  der  im  §  1  bezeichneten  Meßgeräthe  ver- 
sehen sein. 

Die  von  den  zuletzt  bezeichneten  Behörden  aufbewahrten  Meßgeräthe  gelten 
als  Probe  maße. 

§  4  und  6.  Handeln  von  der  Prüfung  der  Meßgeräthe  durch  die  Revisions- 
behörden. 

Im  l'ebrigen  giebt  die  „Instruktion"  Anweisungen  über: 
die  Ausrührung  der  Vermessung  (II,  §§  6  bis  16), 
die  Aufnahme  der  Maße  (IJL  §§  17  bis  25), 

die  Berechnung  des  Raumgehaltes  (IV,  26  bis  29)  und  die  Aufnahme  der 

Yermessungs-Protokolle, 
endlich  Schlußbestimmungen  (§§  30  bis  88)  für  besondere  Fälle  und  über 

die  Vorlage  der  Vcrmessungs-Protokolle  und  Meßbriefe  beim  S.-V.-A. 


Die  Schiffsvermessung  für  den  Suezkanal. 

Vorschriften 

über 

die  Vermessung  der  Schiffe  für  die  Fahrt  durch  den  Saeskanal. 

§  1.  Bei  den  für  die  Fahrt  durch  den  Suezkanal  bestimmten  Schiffen  kann 
auf  Antrag  der  Rheder  oder  Führer  derselben  eine  Vermessung  nach  Maßgabe 
der  nachfolgenden  Bestimmungen  vorgenommen  werden. 

§  1.  Die  Ermittelung  des  Brutto-Raumg  ehaltes  erfolgt  nach  §§  4  bis  11 
der  SchifTsvermessungsordnung. 

1.  In  den  Brutto  -Raumgchalt  wird  ein  vermessen:  der  Raumgehalt 
aller  gedeckten   und  geschlossenen   oder  mit  Vorrichtungen  zum 
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Verschließen  versehenen  Räume  in  dauernd  angebrachten  Aufbauten 
auf  dem  obersten  Deck,  welche 

a)  von  Bedachungen  und  festen  Schotten  derart  eingeschlossen  sind, 
daß  die  Räume  zur  Stauung  von  Gütern  oder  zur  Unterbringung 
oder  sonstigen  Bequemlichkeit  der  Passagiere  und  Schiffs- 
besatzung einschließlich  des  Schiffsführcrs  dienen  können; 

b)  zur  Xavigirung  oder  Bedienung  des  Schiffes  bestimmt  sind; 

c)  der  Raumgehalt  aller  Räume,  welche  für  den  Zutritt  von  Luft  und 
Licht  zum  Maschinenraum  oder  für  die  wirksame  Thätigkeit  der 
Maschine  bestimmt  sind,  wenn  diese  Räume  in  verschließbaren  Auf- 
bauten liegen,  welche  sich  von  Bord  zu  Bord,  also  über  die  ganze 
Schiffsbreite,  erstrecken ; 

d)  der  Raumgehalt  aller  Luken  und  Lukenkappen  nach  Abzug  von  '/t 
v.  H.  des  Brutto-Rauragehaltes. 

2.  Von  der  Ein  Vermessung  in  den  Brutto- Raumgehalt  sind  ausgeschlossen: 
alle  nicht  geschlossenen  und  dem  Wetter  oder  Seegange  dauernd  aus- 
gesetzten Räume  unter  Schutzdecken,  welche  nur  durch  Deckstützen 
mit  dem  Schiff körper  verbunden  sind,  und  zwar  auch  dann,  wenn  die 
Räume  zum  Schutz  der  Schiffsbesatzung  und  der  Deckpassagiere  oder 
zur  Unterbringung  von  Deckladung  dienen  können. 

§  3.  Zur  Ermittelung  desNetto-Raumgchaltes  werden  von  dem  Brutto- 
Raumgehalt  des  Schiffes  in  Abzug  gebracht: 

L  Der  Raumgchalt  derjenigen  gedeckten  und  geschlossenen  Räume  in  fest 
angebrachten  Aufbauten  auf  dem  obersten  Deck,  welche  zur  Bedienung  des 
Ruders,  des  Gangspills  und  der  Anker,  sowie  zum  Aufbewahren  der 
Karten,  Signalapparate  und  sonstigen  nautischen  Instrumente  ge- 
braucht werden,  sowie  die  Räume  zum  Gebrauche  der  Schiffsm  «nnschaft  (§  13, 
Abs.  l  d.  S-V.-O.),  nicht  aber  der  Raum  für  den  Schiffsführer  (§  13,  A.  2  ebenda) 
unter  nachstehenden  Bedingungen: 

1.  Jeder  Raum,  für  welchen  ein  Abzug  gemacht  werden  soll,  muß  an  gut 
sichtbarer  Stelle  mit  einer  Bezeichnung  versehen  sein,  welche  seine 
ausschließliche  Bestimmung  kennzeichnet.  Die  Art  dieser  Bezeichnung 
bestimmt  das  S.-V.-A. 

Räume,  denen  diese  Bezeichnung  fehlt,  dürfen  nicht  in  Abzug  ge- 
bracht werden. 

S.  Jeder  Abzug  kommt  in  Wegfall,  sobald  einer  der  bezeichneten  an  sich 
abzugsfähigen  Räume  zur  Aufnahme  von  Vorräthen  oder  Gütern  oder 
zur  Unterbringung  oder  sonstigen  Bequemlichkeit  der  Passagiere  ge- 
braucht wird. 

3.  Im  Uebrigen  gelten  hinsichtlich  der  Abzüge  vom  Brutto -Raumgehalt  des 
Schiffes  folgende  Pegeln: 

a)  Wohnt  der  Schiffsführer  im  Navigations-  oder  Kartenzimmer, 
so  darf  der  Abzug  für  den  durch  die  Karten  in  Anspruch  genommenen 
Raum  8,49  cbm  =  3  Tons  nicht  übersteigen. 

b)  Für  die  Arzt-Kajüte  darf  nur  dann  ein  Abzug  gemacht  werden, 
wenn  ein  Arzt  sich  an  Bord  befindet. 

c)  Es  darf  ferner  in  Abzug  gebracht  werden: 

1.  ein  Speisezimmer,  falls  dasselbe  zum  ausschließlichen  Gebrauch 
für  die  Schiffsoffiziere  und  Maschinisten  dient  Der 
Abzug  hierfür  darf  11.82  cbm  =  4  Tons  nicht  übersteigen.  Der- 
selbe ist  jedoch  auf  Passagierschiffen,  an  deren  Bord  sich  ein 
zum  Gebrauch  für  die  Passagiere  bestimmtes  Speisezimmer 
überhaupt  nicht  befindet,  nicht  gestattet; 

2.  ein  zweites  Speisezimmer,  falls  dasselbe  zum  ausschließlichen 
Gebrauch  für  den  Bootsmann,  Zimmermann  u.  s.  w.  dient 
Der  Abzug  für  dasselbe  darf  7,075  cbm  =  2,5  Tons  nicht  über- 
steigen. 

d)  Hin  als  Badezimmer  eingerichteter  Raum  wird  in  Abzug  gebracht, 
entweder,  wenn  sich  kein  Passagier  an  Bord  befindet  und  das  Bade- 
zimmer zum  ausschließlichen  Gebrauch  der  Offiziere  und  Maschinisten 
dient,  oder,  wenn  sich  Passagiere  an  Bord  befinden,  das  Schiff  aber 
noch  mehrere  dauernd  eingerichtete  Badezimmer  enthält  Es  wird 
dann  eines  der  vorhandenen  Badezimmer  als  zum  Gebrauch  der 
Offiziere  und  Maschinisten  bestimmt  betrachtet. 

In  keinem  Falle  darf  jedoch  der  als  Badezimmer  zum  ausschließ- 
lichen Gebrauch  der  Offiziere  und  Maschinisten  in  Abzug  gebrachte 
Kaum  5,66  cbm  b  2  Tons  übersteigen. 
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e)  Aufwärter,  Köche    auf  Passagierdampfschiffen  und  Dienst- 
boten der  Passagiere  gehören  nicht  zur  Schiffsmannschaft,  für 
welche  Räume  in  Abzug  gebracht  werden  dürfen. 
4.  Für  den  Gesammtabzug  zu  I  darf  höchstens  der  zwanzigste  Theil 
des  Brutto-Raumgehalts  des  Schiffes  in  Anrechnung  gebracht  werden. 

II.  Femer  wird  in  Abzug  gebracht  der  Rauminhalt  der  Maschinen-, 
Kessel-  und  Kohlenrlume,  und  zwar  entweder  auf  Grund  wirklicher 
Vermessung  oder  nach  der  Donauregel. 

1.  Beim  Abzug  auf  Grund  wirklicher  Vermessung  wird  wie  folgt  ver- 
fahren: 

a)  Es  wird  die  mittlere  Länge  des  Maschinenraumes  sowie  der  fest 
angebrachten  Kohlenbehälter  zwischen  den  sie  begrenzenden  festen 
Querschotten  gemessen.  Ferner  werden  nach  §  7  der  S.V.O  drei  Quer- 
schnitte gemessen  bis  zur  Höhe  des  Decks  des  Maschinenraumes  oder  des 
unmittelbar  Aber  dem  Maschinenraum  befindlichen  Deckes,  und  zwar 
ein  Querschnitt  an  Jedem  der  beiden  Endpunkte  und  ein  Querschnitt 
in  der  Mitte  der  Länge.  Aus  diesen  drei  Querschnitten  wird  nach 
der  Simpson'schcn  Regel  der  Inhalt  des  Raumes  berechnet. 

b)  Ist  das  unter  a  erwähnte,  über  dem  Maschinenraum  befindliche  Deck 
nicht  das  oberste  Deck  des  Schiffes,  so  wird  der  Inhalt  des  Raumes 
zwischen  dem  genannten  und  dem  obersten  Deck,  soweit  er  für  die 
Maschine  oder  den  Zutritt  von  Licht  und  Luft  abgeschieden  ist,  aus 
der  mittleren  Länge,  Breite  und  Tiefe  ermittelt  Der  Inhalt  dieses 
Raumes  wird  sodann  dem  Inhalt  des  übrigen  Maschinenraumes 
zugerechnet. 

Das  Gleiche  gilt  von  dem  Inhalt  der  fest  angebrachten  Behälter 
für  Kohlen  oder  sonstiges  Heizmaterial,  welche  durch  zwei  oder 
mehrere  Decke  gehen. 

c)  Befinden  sich  die  Maschine,  die  Dampfkessel  oder  die  Behälter  zur 
Aufnahme  des  Heizmateriales  in  selbständigen  Abtheilungen,  so 
werden  diese  in  der  unter  a  und  b  angebrachten  Weise  einzeln 
vermessen. 

d)  Der  körperliche  Inhalt  des  von  dem  Wellentunnel  in  Schrauben- 
Dampfschiffen  eingenommenen  Raumes  wird  aus  der  mittleren  Länge, 
Breite  und  Tiefe  des  Tunnels  ermittelt;  besteht  der  Tunnel  aus 
mehreren  Abtheilungen,  so  wird  jede  derselben  für  sich  vermessen. 

Für  die  Vermessung  der  gedeckten  und  geschlossenen  Räume  auf 
oder  über  dem  obersten  Deck,  welche  für  den  Zutritt  von  Licht  und 
Luft  zum  Maschinenraum  oder  für  die  wirksame  Bedienung  der 
Maschine  bestimmt  sind,  gelten  die  in  §  11  der  S.V.  0.  gegebenen 
Vorschriften. 

2.  Bei  Anwendung  der  Donauregel  wird  wie  folgt  verfahren: 

a)  Der  Rauminhalt  der  Maschinen  und  Kesselräume  —  mit  AusschluS 
der  Kohlcnräume  —  sowie  bei  Schrauben-Dampfschiffen  der  Raum- 
gchalt  des  Wellentunnels  werden  in  der  in  §  14  der  S.  V.  O.  ange- 
gebenen Weise  ermittelt 

b)  Der  Raumgehalt  der  Kohlenbehälter  wird  nicht  vermessen, 
sondern  bei  Schrauben -Dampfschiffen  auf  0,75,  bei  Räder- Dampf- 
schiffen auf  0,M)  der  nach  a  ermittelten  Maschinen-  und  Kesselräume 
angenommen. 

Mit  Ausnahme  von  Schleppdampfern  darf  jedoch  der  Gesammt-Abzug 
für  Maschinen-,  Kessel-  und  Kohlenräume  die  Hälfte  des  Brutto  -  Raumgehaltes 
des  Schiffes  nicht  übersteigen. 

g  4.  Die  Ausfertigung  der  Messbriefe  erfolgt  in  Gemäßheit  der  Vorschriften 
im  §  n  Absatz  3  und  4  der  Schiffsvermcssungsordnung.  Zu  den  Meßbriefen  ist 
das  nachstehende  Formular,  welches  von  der  Reichsdruckerci  geliefert  wird,  zu 
verwenden. 

$  r>.  Die  Gebühren  für  das  Ermittelungverfahren  und  die  Ausfertigung  des 
.Messbriefes  betragen  2  V«  Pfennig  für  jeden  angefangenen  cbm  des  Brutto-Raum- 
gehaltcs  des  Schiffes. 

§  c.  Der  Inhalt  des  Meßbriefes  ist  nach  §  27  der  Schiffsvermessungs-Ordnung 
in  die*dort  bezeichneten  Listen  einzutragen.  Alle  auf  die  vorgenommenen  Messungen 
und  Berechnungen  bezüglichen  Aufzeichnungen  sind  in  der  dort  vorgeschriebenen 
Weise  aufzubewahren. 

Gleichzeitig  mit  der  Ausfertigung  des  Meßbriefes  ist  eine  Abschrift  desselben 
und  des  zusjehrtrigen  Vermcssungsprotokolls  an  das  S.V.  A.  einzusenden. 

§  7.  Im  L'ebrigen  finden  die  Grundsätze  und  Vorschriften  der  Schiffsver- 
messungs-Ordnung und  der  dazu  erlassenen  Instruktion  auch  hier  Anwendung. 
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Vermessung    der  Yachten. 
Vermessungs  -  Bestimmungen. 
Auszug. 
I.  Allgemeines. 

§  1 .  Für  alle  offenen  Wettfahrten  wird  die  Größe  der  theilnehmenden  Renn- 
und  Kreuzer- Yachten  durch  das  nachstehende  Meßverfahren  festgestellt,  dessen 
Grundlage  der  Rennwerth  R  bildet. 

II.  MfOrerfahren. 

§§  2  bis  4  behandeln  die  Geltungsdauer  des  Meßverfahrens,  Abände- 
rungen desselben  und  Ausschließung  von  Wettfahrten. 

§  5.   Der  Renn werth  R  wird  berechnet: 
für  Rennyachten  nach: 

_  L  +  B  +  9l,a  +  V4  V~ä 
H  _  2 

für  Kreuzeryachten  nach 

n     l  +  n  +  'uo  +    Vä  +  a-  r 

R~  2  ~~~ 

Hierin  bedeutet: 

L  die  Länge  der  Yacht  in  m, 

R  die  größte  Breite  der  Yacht  in  m, 

ff  den  Umfang  der  Yacht  in  m, 

P  die  Freibordhöhe  der  Yacht  in  m, 

8  die  Segelfläche  der  Yacht  in  am, 

d  die  Differenz  zwischen  dem  Schmiegen-  und  dem  Ketten- 
umfang der  Yacht  in  ro. 
§  6.  Die  Länge  L  wird  für  die  vollständig  im  Scgeltrim  liegende  Yacht 
ohne  Mannschaft  wie  folgt  bestimmt.  Es  wird  die  Länge  Über  Alles  Lx  ein- 
schließlich Gallion  mittels  einer  parallel  zum  Wasserspiegel  gelegten  Meßlatte 
ermittelt,  sodann  werden  wagerecht  von  den  äußersten  Punkten  dieser  Länge  L, 
vorn  und  hinten  Lothe  in  das  Wasser  gelassen  und  die  wagerechten  Abstände  der 
Lothlcmen  von  einem  Punkte,  welcher  &  cm  über  dem  vordersten  bezw.  hintersten  ein- 
getauchten Punkt  der  Yacht  liegt,  geraessen  (s.  Abb.  498/499).  Durch  Abzug 
dieser  Abstünde  von  der  Länge  über  Alles l,  erhält  man  die  Vermessungslänge 
L.  Im  Kalle  das  Ruderherz  den  hinteren  Endpunkt  der  Länge  L\  bildet,  indem  es 
ganz  oder  theil  weise  aus  dem  Hintersteven  vorsteht,  wird  der  Abstand  von  der 
Lothleine  bis  zur  äußersten  Kante  des  Hinterstevens  gemessen. 

Als  vorderster  Punkt  der  Lunge  Über  Alles  L%  gilt  der  äußerste  Punkt 
des  Vorstevens,  gleichgültig,  ob  er  über  oder  unter  der  Wasserlinie  liegt,  oder 
der  Endpunkt  einer  Gallionsverzierung  ist  (Abb.  499.)  Die  Klü verbau mbnUe 
bleibt  hierbei  unberücksichtigt. 

Als  hinterster  Punkt  der  Lange  über  Alles  L,  ist  der  "äußerste  Punkt 
der  Yacht  anzusehen,  welcher  sich  auf  einem  Konstruktionstheil  ihres  Rumpfes 
befindet,  wie  z.  B.  die  Heckreling  (Abb.  496).  Ausleger  für  Großschot  oder 
Besanschot  kommen  nicht  in  Betracht.  (§  23  der  Instruktion  für  die  Yachtver- 
messer, s.  S.  773.) 


Abbild.  49«/ 499. 
Heck.  Bug. 


§  7.  Ist  die  Länge  der  Yacht  unterhalb  der  Vermessungslinie,  wie  bei  Fahr- 
zeugen mit  stark  eingezogenem  Vorsteven,  länger  als  in  der  Vermessungslinie,  so 
gilt  die  größte  Länge  als  L. 

§  h.  rcberschreiict  die  Länge  über  Alles  L,  die  Länge  in  der  Vermessungs- 
linic  L  infolge  sehr  grooen  Uebcrhanges  von  Bug  und  Heck  um  60  v.  H.  (£,  größer 
als  1,5  L),  so  wird  diese  größere  Länge  lx  =  Li  —  1,5  L  der  Vermessungslänge 
zugezählt  und  die  so  gefundene  Lange  L  +  L,  in  Rechnung  gesetzt. 
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§9.  Bei  Ermittelung  der  grüßten  Breite  ß  werden  die  Scheuerleisten 
mitvermessen,  die  Rüsten  aber  nicht 

Es  ist  gleichgültig,  ob  die  breiteste  Stelle  unter  oder  Uber  Wasser  oder  am 
Schandeckel  liegt;  im  letzteren  Falle  muü  über  die  Scheuerleisten  gemessen 
werden.  Die  Stelle,  an  welcher  die  größte  Breite  gemessen  wurde,  ist  zu  be- 
zeichnen, da  hier  die  Freibordhöhe  .flr  gemessen  wird.  (§  17  d.  Instr.  f.  d.  Yachtverm.) 

Falls  die  Rüsten  so  groß  sind,  daß  durch  sie  eine  wesentliche  Stabilit&ts- 
vermehrung  hervorgerufen  wird,  so  entscheidet  der  Vorstand  des  D.  S.  Vb.s, 
ob  sie  mitvermessen  werden  oder  nicht.  (§  18  d.  Instr.  f.  d.  Yachtverm.) 

§  10.  Der  Kettenumfang  0K  wird 

von  Oberkante  Schandeckel  um  den  Kiel  bis  Abbild.  500 

zur  Oberkante  Schandeckel  an  derjenigen 

Stelle  der  Yacht  gemessen,  wo  er  am  größten 

ist.  Diese  Stelle  wird  durch  eine  Marke  |  V  \ 

am  Schandeckel  festgelegt.  Sollte  der  Ketten- 
umfang an  verschiedenen  Stellen  der  Yacht 

gleich  groß  sein,  so  wird  für  die  fernere 

Vermessung  diejenige  Stelle  festgelegt,  welche 

der  größten  Breite  am  nächsten  liegt. 

Die  Marke  ist  an  Steuerbord  bei  Holz- 
yachten mit  messingenen  Holzschrauben,  bei 
Metallyachten  mit  kleinen  Stiftschrauben 
oder  Nieten  zu  befestigen.  (§  70  d.  Instr. 
f.  d.  Yachtverm.) 

§  11.    Der  Schmiegenumfang    Gs  muß  am  Lande   mittels  eines 

Metallbandes  gemessen  werden.  Für  Yachten  fremder  Flaggen,  deren  Clubs 
nicht  nach  dem  Meßverfahren  des  I).  S.  Vb.  vermessen ,  kann  in  Ausnahmefällen 
der  Schmiegenumfang  nach  dem  Konstruktionsriß  festgestellt  werden.  Der 
Schmiegenumfang  wird  von  Oberkante  Schandeckel  gemessen  und  zwar  an  der 
Stelle,  wo  mit  Rücksicht  auf  §10  der  größte  Kettenumfang  GK  gefunden 
wurde. 

Bei  Klinkerbooten  wird  auf  die  abgestufte  Oberfläche  keine  Rücksicht 
genommen,  sondern  der  Schmiegenumfang  außen  glatt  um  die  Planken  herum 
gemessen. 

Der  Schmiegenumfang  von  \V u Ist kiely achten,  deren  Wulst  hinter 
der  Flosse  vorsteht,  und  deren  größter  Kettenumfang  auf  diesen  Thcil  des  frei- 
liegenden Wulstes  fallt,  wird  so  bestimmt,  als  ob  die  Flosse  bis  zu  jener  Stelle 
reichte,   (§  19  d.  Instr.  f.  d.  Yachtverm.) 

§  13.   Von  dem  nach  §  11  gemessenen  Schmiegenumfang  os  wird  die  nach 

16  ermittelte  Freibordhöhe  Fr  zweimal  abgezogen.  Die  Differenz  ergiebt  den 
ermessungs-Umfang  a. 

§  13.  Ketten-  und  Schmiegenumfang  einer  Schwertyacht  von  0.5  Tonnen 
Deplacement  und  darunter  wird  bei  der  tiefsten  Lage  des  Schwertes  ermittelt, 
als  wenn  dieses  eine  feste  Flosse  wäre. 

Als  tiefste  Lage  des  Schwertes  einer  Yacht 
gilt  diejenige,  welche  nach  der  Art  der  Kon-  Abbild.  501. 

struktion  des  Schwertes  und  des  Schwertfalles 
möglich  ist  Ein  einfacher  Knoten  in  einem 
Hanf-  oder  Drahttau  ist  als  Stoppvorrichtung 
für  das  Schwertlall  unzulässig  Dagegen  ist 
ein  hart  verlöteter  Knoten  in  einem  Stahldraht- 
Schwertfall  als  eine  solche  Stoppvorrichtung 
anzuerkennen.  (§  14  d.  Instr.  f.  d.  Vachtverm.) 

§  14.  Ketten-  und  Schmiegen-Umfang  einer 
Schwertyacht,  welche  mehr  als  0,5  Tonnen 
wiegt,  wird  ebenfalls  bei  ganz  herabgelassenem 
Schwert  bestimmt. 

Als  Endpunkt  des  Schwertes  wird  hierbei 
derjenige  Punkt  angesehen,  welcher  auf  uj5  der 
Entfernung  der  Unterkante  des  Schiffskörpers  bis  zum  tiefsten  Schwertpunkte  liegt 
Als  Vermcssungstelle  für  die  Unterkante  des  Schiffskörpers  dient  der  Querschnitt, 
bei  welchem  sich  die  Umfangsmarke  |  O  I  berindet 

Stellt  sich  heraus,  daß  an  irgendeinem  anderen  Querschnitt  der  Yacht  der 
Kettenumfang  größer  ist,  als  der  mit  0,75  der  Schwerttiefe  ermittelte,  so  ist 
mit  diesem  größeren  Kettenumfange  zu  rechnen. 

49 
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Wenn  das  Ruder  so  groß  ist,  daß  es  als  wesentlicher  Bestandtheü  des 
Langenplanes  der  Yacht  anzusehen  ist  und  mit  seiner  Unterkante  tiefer  als  Kiel 
oder  Schwert  hinabreicht,  so  wird  es  wie  eine  feste  Flosse  vermessen, 
(g  15  d.  Instr.  f.  d.  Yachtverm.) 

§15.   Ballastschwcrter  werden  wie  feste  Flossen  vermessen. 
Als  Ballastschwerter  können  (nach  Entscheidung  des  d.  S.  Vbs»)  auch 

solche  Met  a  lisch  werter  gelten,  deren  Dicke  d  (mm)  >  V  8  (am)  ist,  oder 
Holzschwerter  mit  einem  Metallbeschlag,  dessen  Gewicht  das  eines 

eisernen  Schwertes  von  der  Dicke  d  =  \ll  übersteigt  (§  16  d.  Instruktion.) 
§  16.   Die  Freibordhöhe  Fr  d.h.  die  senkrechte  Entfernung  der  Wasser- 
linie bis  Oberkante-Schandeckel  wird  an  derjenigen  Stelle  der  Yacht  aufgemessen, 
wo  die  größte  Breite  liegt.  Sie  wird  an  beiden  Seiten  gemessen,  das  Mittel  gilt 
als  Freibordhöhe. 

Bei  Yachten,  welche  keine  ausgesprochene  Schandeckellinie  besitzen,  gilt 
als  oberer  Punkt  der  Freibordhöhe  der  Berührungspunkt  des  für  die  Ermittelung 
der  größten  Breite  erforderlichen  Lothes  mit  dem  Rumpfe  der  Yacht.  (§  S6  d. 
Instruktion.) 

§  17.  Die  Differenz  zwischen  dem  nach  §  10  und  11  ermittelten  Schmiegen- 
umfang und  dem  Kettenumfang  ist  d  —  os  — 

§  18.  Die  Segelfläche  s  eines  Kutters  setzt  sich  zusammen  aus  der  Fläche 
des  Großsegels,  der  Fläche  des  größten  Topsegcls,  welches  die  Yacht  überhaupt 
führen  soll,  und  einer  Dreieckfiäche .  welche  an  Stelle  der  Vorsegel  tritt.  Für 
Yawls,  Schoner,  Ketschen  und  Lugger  kommt  die  Fläche  des  Treibers. 
Schoncrsegels  u.  s.  w.  hinzu. 

8  19.  Zur  Ermittelung  der  Segelfläche  sind  die  im  Segelriß  (Abb.  502)  mit  A 
bis  P  Dezeichneten  Maße  zu  nehmen.  Es  wird  gemessen: 

a)  beim  Großsegel:  A.  Von  Oberkante  Baum,  oberhalb  des  Bolzens  der 
Ausholcrscheibe  (oder  vom  Ende  der  Gleitvorrichtung  des  Schothorns)  bis  Unter- 
kante  Gaffel  d.  i.  bis  zum  Bolzen  der  Scheibe  für  den  Gaffeltopsegelschot,  voraus- 
gesetzt, daß  sich  die  Kausche  des  Oberlieks  nicht  außerhalb  dieses  Bolzens  berindet. 

Hat  die  Yacht  kein  Topsegel  oder  liegt  diese  Kausche  außerhalb  des  Bolzens 
der  Scheibe  für  die  Topsegclschot,  so  ist  dieses  Maß  bis  zu  dem  Loch  oder  der 
Klampe  an  der  Gaffelnock  zu  nehmen,  wo  das  Ncckbändsel  seinen  Halt  hat. 

Der  untere  Punkt,  von  welchem  A  zu  messen  ist,  wird  dadurch  gefunden, 
daß  das  Schothorn  ausgcschäkelt  und  der  Ausholer  so  weit  als  möglich  nach  hinten 
geschoben  wird.  Bei  einer  Yacht,  welcho  keine  Ausholerscheibe  im  Baum  oder 
keine  Gleitvorrichtung  des  Schothorns  besitzt,  ist  das  Maß  von  A  von  dem  Loch 
oder  der  Klampe  am  Baum  zu  nehmen,  wo  das  Schothornbändsel  seinen  Halt  hat. 

II.  Senkrechte  auf  A  von  L'nterkante  Gaffel  am  Mast. 

C.  Von  Oberkante  Baum  über  den  Bolzen  der  Ausholerscheibe  oder  vom 
Ende  der  Ausholergleitvorrichtung  (siehe  die  Vorschriften  bei  A)  bis  l'nterkante 
Gaffel  am  Mast. 

D.  Senkrechte  auf  V  vom  Schnittpunkt  Oberkante  Baum  mit  Hinterkante 
Mast,  <»der  bis  zur  Kausche  des  Halshorns,  wenn  dieses  unter  Oberkante  Baum  hegt. 

b)  beim  Raatopsegel.  K.  Vom  Schnittpunkt  Oberkante  Gaffel  mit  Hinter- 
kante Mast  bis  zum  Bolzen  der  Scheibe  für  die  Topsegelschot,  bezw.  bis  zum 
Loch  in  der  Fuliraanock,  wo  das  Schothornbändsel  seinen  Halt  hat. 

F.  Senkrechte  auf  K  vom  Bändselloch  der  Raa. 
U.  Vom  oberen  bis  zum  unteren  Bändseiloch  der  Raa. 
II.  Senkrechte  auf  V,  vom  Bolzen  der  Scheibe  für  die  Topsegclschot  oder 
vom  Bändselloch  der  Fußraa. 

c)  beim  Dreikanttopsegel.  K.  Von  Oberkante  Gaffel  am  Mast  bis  zum 
Bolzen  der  Scheibe  des  Topscgelfalls  in  der  Stenge. 

L.  Senkrechte  auf  K  vom  Bolzen  der  Scheibe  der  Topsegelschot  oder  vom 
Bändseiloch  der  Fußraa 

d)  beim  Vorsegel.  I.  Von  Deck  an  Vorkante  Mast  bis  zum  Schnittpunkt 
dieses  Lothes  mit  einer  am  Vordcrliek  des  vordersten  Segels  entlang  gezogenen 
Linie.  Für  Schoner,  welche  keine  Vorstenge  haben,  indessen  am  Großmast  einen 
Spinnaker  lühren.  wird  dieses  Maß  am  Grolimast  genommen. 

J)er  Spmnaker  wird  bei  der  Vermessung  als  Vorsegel  angesehen, 
J.  Von  der  Vorderkante  Mast  bis  zum  Schnittpunkto  der  am  Vorderliek  des 
vordersten  Segels  entlang  gezogenen  Linie  mit  dem  Bugspriet,  oder  dem  Klüver- 
baum oder  dem  Schiffskörper. 

e)  beim  S c  ho  n e  r  sc g el.  A.  Vom  Band  des  Großbaumes  an  Vorkante 
Großmast  bis  l'nterkante  Wirgaffel,  d.  h.  bis  zum  Bolzen  der  Scheibe  für  die  Gaffel- 
topsegelschot. 

It.  Senkrechte  auf  A  von  l'nterkante  Gaffel  am  Fockmast. 

< .  Vom  Band  des  Großbaumes  an  Vorkante  Großmast  bis  Unterkante  Gaffel 

am  Fockmast. 
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U.  Senkrechte  auf  V  von  Schnittpunkt  Oberkante  Kockbaum  mit  Hinterkante 
Fockmast 

f)  beim  Spinnaker.  Ist  die  Entfernung  von  Mitte  Mast  bis  zum  äußeren 
Ende  des  querab  zur  Kiellinie  gesetzten  Spinnakerbaums  größer  als  J ,  so  wird 
die  überschießende  Lange  zu  J  addirt,  und  bei  Berechnung  der  Vorsegelfläche  zu 
Grunde  gelegt 

Bei  Yachten,  welche  keine  Vorsegel,  aber  doch  Spinnaker  führen,  werden 
dessen  Maße  nach  IV  und  VI  genommen. 

Spinnakerkopfraaen  dürfen  niemals  länger  als  >/M  des  Spinnakerbaums  sein, 
Spinnakerfuöraaen  sind  nicht  gestattet. 

g)  beim  Treiber.  Bei  Yawls  werden  die  Treiber  mit  Gaffeln  wie  die  Groß- 
segel vermessen.  Für  die  Treiber  mit  Raaen  ändert  sich  die  Vermessung  insofern, 
als  das  Maß  A  nach  oben  bis  zum  oberen  und  das  Maß  ('  bis  zum  unteren 
Bändseiloch  der  Raa  genommen  werden  muß. 

IL   ,   Raatopsegelflache  =  -5  


2 

HL   „  Dreikanttopsegelflächc  =    K  '  ' 


2 

I  X  J 

IV.   „  Vorsegel  oder  Spinnakerfläche  =  —  — 
V.   ,  Schonersegel  oder  Treiber  =  -(A—  B|  +  tC  *  D) 


I 

VI.  Bei  Quersegeln  wie  Breitfock,  Marssegel  und  Dreikantmarssegcl  muß 
die  wirklich  vorhandene  Fläche  berechnet  werden,  überschreitet  diese  die  Vor- 
segelfläche (siehe  IV)  so  wird  dieser  Ueberschuß  zur  Vorsegelfläche  addirt. 

VII.  Bei  Luggersegeln  wird  die  wirkliche  Fläche  gemessen,  wobei  die 
durch  die  Krümmung  der  Raa  entstehende  obere  Fläche  gleich  K  x  '/■ p  gesetzt 
wird  (s.  Segelriß 

VIII.  Bei  allen  sonstigen  Segeln,  wie  bei  Gleittakelage  u. s.w.  muß  die 
wirkliche  Fläche  der  Segel  berechnet  werden. 

IX.  Bei  Segeln  mit  Latten  wird  die  durch  die  Rundung  des  Vor-  oder 
Achtcrlieks  entstehende  Fläche  wie  das  ( )berlick  der  Luggersegcl  (s.  VII)  berechnet. 

8  21.  Die  einzelnen  Maße  werden  mittelst  Bandmaß  ermittelt.  Das  Groß- 
segel wird  geheißt,  das  Vorderliek  gut  straff  gesetzt  und  die  Baumdirken  losge- 
worfen, damit  auch  das  Achterliek  straff  wird. 

Nachdem  das  Topsegel  gesetzt  ist,  wird  auf  demselben  längs  der  Gaffel 
eine  Linie  gezogen,  worauf  es  niedergeholt  werden  muß,  damit  sich  die  übrigen 
Made  nehmen  lassen. 

Die  so  ermittelten  Maße  werden  in  den  Segelplan  eingtragen. 

s.  22.  Die  Längenmaße  werden  in  m,  die  Flachen  in  qm  mit  je  2  Decimalen 
angegeben. 

§  23.   In  den  Meübriefen  wird  die  GröUe  der  Yachten  für  die: 
Ia  Klas-c  bis  auf  halbe  Segellängen. 
Ib      „       „     „  fünftel 
II  zehntel 
HL,  IV.,  V.  u.  VI.     .      .     „   zwanzigstel     „  angegeben. 

III.  Meßbrief. 

§  24.  Jede  nach  dem  vorstehenden  Verfahren  vermessene  Yacht  erhält 
über  das  Ergebniß  einen  auf  Leinewand  gedruckten  Meßbrief  in  Kleid-Oktav  nach 
folgendem  Muster: 

Vorderselt«: 
No.  Heimathland. 

Meßbrief 


für  die  Kenn-  hezw.  Kreuzer-Yacht  

de  Herr  

Eingetragen  bei  

Größe:  Se-cl  langen. 

Gesehen  der  Vorstand:  

Vermessen  von :   Vollzogen  vom  D.  S.  Vb. 

in:   „         in:.   .   .  . 
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Innere  erste  Seite: 

Ein  Segel  riß  mit  den  vorgedruckten  Maßen»)  A  bis  P  und  die  beiden  Mefi- 
formeln. 

Abbild,  ms. 


(Rennyachten) 


L  +  B  +  »/,  O  +  Vi  V  S  +  d  —  F 


(Kreuzeryachten) 


Länge 


Innere  zweite  Seite. 


Abstand  des  vordersten  Punktes  vom  Loth 
Abstand  des  hintersten  Punktes  vom  Loth 
Durch  den  Uebcrhang  hinzukommende  Länge  Ls, 
Lange  in  der  Vermcssungsiinie  L 

Größte  Breite  .... 
Kettenumfang  <; ^      .  . 

Schmiegen -Umfang  Os 

*/4  Umfang  (/  .... 
Unterschied  der  Umfange 
Freibordhöhe  /V    .   .  . 
Fläche  des  Großsegels  . 

„     des  Topsegels 

„     der  Vorsegel  .  . 
des  Treibers   .  . 

„     des  Schoncr>egels 

,,     der  Luggersegel  . 

„     der  Qucrsegcl .  . 

n     von  sonstigen  Segeln 
Gcsammtsegelfläche  S    .  . 

7»  Quadratwurzel  aus  der  Segelfläche  ■/«  V s~= 


m 

- 

- 

- 

- 

- 


- 

- 


*)  In  diese  Skizze  haben  die  Vermesser  die  aufgenommenen  Segelmaße  in 
m  mit  zwei  Decimalen  einzutragen,  und  die  nicht  vorhandenen  oder  nicht 
zu  durchstreichen. 
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Die  Rückseite  bleibt  zur  Eintragung  etwaiger  späterer  Aenderungen  frei, 
welche  nur  von  den  amtlichen  Vermessern  vorgenommen  werden  dürfen.  Abge- 
änderte Meßbriefe  sind  ebenfalls  dem  Vereinsvorstand  zur  Kenntnisnahme  und 
dem  Führer  der  Yachtliste  des  Verbandes  zur  Vollziehung  einzureichen. 

(§  25  betrifft  das  Segeln  einer  Yacht  in  einer  und  derselben  Klasse.) 

IV.  Krenzer. 

§  Sc  a.  Kreuzeryachten  müssen  den  Vorschriften  der  ersten  Klasse 
des  (Germanischen  oder  Britischen  Llovds  entsprechen. 

Kreuzeryachten,  welche  nur  den  Vorschriften  für  Binnengewässer 
entsprechen,  sind  von  der  Theilnahme  an  den  Seewettfahrten  als  Kreuzer 
ausgeschlossen. 

b.  Kreuzer- Yachten  müssen  eine  für  längere  Reisen  geeignete  wohnliche  Ein- 
richtung besitzen. 

c.  Kreuzer- Yachten  dürfen  vor  oder  während  einer  Wettfahrt  weder  Kajüten- 
noch  Deck  -  Gegenstände  noch  Theile  der  Ausrüstung  von  Bord  geben; 
Bootsdavits  sind  von  dieser  Bestimmung  ausgenommen. 

d.  Kreuzer- Yachten  müssen  während  der  Wettfahrt  Anker  und  Ketten  an 
der  gewöhnlichen  Stelle  im  Bug  führen.  Die  Anker  dürfen  nicht  von  der 
Kette  abgeschäkelt  sein. 


Instruktion  für  die  Yachtvermesser. 

Auszug. 

I.  Allgemeine  Bestlmmnntrrn. 

g§  1  bis  5  handeln  von  den  Verpflichtungen  der  Vermesser  und  Erbauer. 

II.  HeQinstraniente. 

§  »i.   Als  Meßinstrumente  sind  nur  zu  benutzen: 
a>  eine  hölzerne  Meßlatte, 

b)  ein  stählernes  Bandmaß, 

c)  ein  gewöhnliches,  zusammenklappbares  Metermaß. 

S  7.  Die  MeOlatte  dient  zur  Feststellung  der  Länge  des  vorderen  und  hinteren 
Ucberhanges  der  Yacht  Sie  ist  an  ihrem  Stegende  verbreitert,  damit  sie  sich 
infolge  ihrer  größeren  Schwimmfähigkeit  beim  Einspielen  gegen  flach  verlaufende 
Steven  nicht  senkt.  Die  Steghöhe  von  6  cm,  gemessen  von  der  Schwimmebene 
der  Latte,  ist  genau  einzustellen  und  vor  jeder  Vermessung  zu  prüfen.  Die  Latte 
muß,  am  Stegende  anfangend,  mit  einer  metrischen  Eintheilung  versehen  und  darf 
zum  Zusammenklappen  eingerichtet  sein. 

§  8.  Zur  Ermittelung  des  Umfanges  der  Yacht  dient  das  Meßband.  Seine 
Richtigkeit  ist  zeitweise  zu  untersuchen.  Bandmaße  aus  Zeugstoff,  auch  wenn 
derselbe  mit  Metallfaden  durchwirkt  ist,  sind  unzulässig. 

§  9.  Alle  übrigen  Maße  der  Yacht  werden  mit  einem  gewöhnlichen  hölzernen 
zusammenklappbaren  Metermaß  genommen. 

III.  Vermessnnir  am  Laude. 

J\  10.  Zur  Feststellung  des  Rennwerthcs  einer  Yacht  sind  zwei  ver- 
cne  Vermessungen  vorzunehmen  und  zwar 

a)  d  e  erste  am  Lande, 

b)  die  zweite  im  Wasser. 

§  1 1  Bei  der  Vermessung  am  Lande  muß  die  Yacht  so  aufgestellt  werden, 
daß  ihre  Schwimmebene  möglichst  wagerecht  liegt  und  ihr  Schwert  in  die  tiefste 
Lage  hinabgelassen  werden  kann. 

§  12.  Die  Vermessung  am  Lande  ist  in  nachstehender  Reihenfolge  vor- 
zunehmen: 

1.  der  Kettenumfang  u  K, 

2.  die  größte  Breite  B, 

3.  der  Schmiegenumfang  6\,-. 

§§  13  bis  20  sind  in  ihren  wesentlichen  Theilen  schon  erwähnt  (s.  S.  769/770). 
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IV.  Yenuessang  im  Wss*er. 

§  31.  Die  Yacht  muß  im  Segeltrimm  völlig  frei  schwimmen;  sie  darf  weder 
mit  dem  Kiel  noch  mit  dem  Schwert  den  Grund  berühren,  auch  wenn  dieser  weich 
oder  morastig  sein  sollte. 

Bei  der  Vermessung  müssen  alle  losen  Segel,  Säcke,  Spieren  u.  s.  w.  mittschiffs 
gestaut  werden. 

Hat  eine  Yacht  Schlagseite,  welche  sich  nicht  beseitigen  läßt,  so  wird  der 
Rennwerth  der  Yacht  in  dieser  geneigten  Lage  ermittelt.  Das  Herüberholen  des 
Mastes  mittels  einer  Leine,  sowie  andere  künstliche  Mittel,  um  für  die  Yacht  die 
aufrechte  Schwimmlage  herzustellen,  sind  verboten. 

§  22.  Die  Vermessung  im  Wasser  hat  in  nachstehender  Weise  zu  erfolgen : 

1.  die  Länge  über  Alles  L>, 

2.  die  Vermessungslänge  L, 
8.  der  Freibord  Fr, 

4.  die  Segelfläche  S. 
6  23  s.  S.  768. 

§  24.  Die  Feststellung  der  Vermessungslänge  L  soll  in  möglichst  ruhigem 
Wasser  und  bei  möglichst  schwachem  Winde  vorgenommen  werden.  In  strom- 
freiem Wasser  wird  die  Yacht  in  den  Wind  gelegt.  In  stark  strömendem  Wasser 
muss  sie,  horizontal  befestigt,  einmal  mit  dem  Bug  und  das  andere  Mal  mit  dem 
Heck  gegen  den  Strom  gelegt  werden,  als  Vermessungslänge  gilt  dann  das  Mittel 
aus  beiden  Feststellungen. 

§  2*.  Um  eine  schnelle  Nach  Vermessung  zu  ermöglichen,  ist  eine  bequeme 
Kontrole  der  richtigen  Vermessung slage  der  Yacht  erforderlich.  Zu  diesem  Zwecke 
müssen  die  Stichmaße  von  der  Wasserlinie  bis  zu  den  äußersten  Punkten  der 
Länge  Uber  Alles  L%  vorn  und  hinten  in  das  Vermessungsbuch  eingetragen  werden. 

8  2«  s.  S.  770. 

§  27.  lassen  die  Witterungsverhältnisse  ein  Losmachen  der  Segel  nicht 
rathsam  erscheinen,  so  darf  die  Segelfläche  nach  dem  Segelriß  berechnet  werden. 

§§  28  bis  80  behandeln  die  Feststellung  des  Renn  wert h es  (s.  d.  Ver- 
meid sungs-Bestimmungen). 


■ 

I 


i 
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Bau  und  Ausrüstung  der  Schiffe. 

Erster  Abschnitt. 
Die  Freibordhöhe  und  die  Tiefladelinie. 


Allgemeines. 

Die  Hohe  eines  Schiffes  über  Wasser,  Freibord  höhe  oder 
Aus  Wässerung,  ist  —  wie  schon  auf  S.  285  erwähnt  wurde  — 
eines  der  wichtigsten  Kennzeichen  für  seine  Seefähigkeit.  Wie 
groß  diese,  also  auch  die  Freibordhöhe  sein  muß,  hängt  von  der  Art 
und  dem  Verwendungszwecke  des  Schiffes  —  ob  Dampf-  oder  Segel- 
schiff, Kriegs-  oder  Handelsschiff,  Fluß-  oder  Seeschiff  —  ab  und 
wird  in  der  Regel  schon  beim  Entwurf  des  Schiffes  ungefähr  fest- 
gelegt. Sie  wird  im  Allgemeinen  bei  einem  Dampfschiff  kleiner  sein 
können,  als  bei  einem  Segelschiff;  beim  Kriegsschiff*)  durch  die  Auf- 
stellung der  Geschütze,  beim  Handelsschiff  durch  die  Anzahl  der 
Decks  bedingt  sein  und  bei  Schiffen,  die  nur  in  Flüssen  oder  Binnen- 
gewässern und  auf  Watten,  also  nahe  an  den  Küsten  fahren,  wesentlich 
niedriger  sein  dürfen,  als  bei  Schiffen,  die  für  die  hohe  See  und  den 
transatlantischen  Verkehr  bestimmt  sind. 

Es  kommt  indessen,  wenigstens  bei  allen  Handelsschiffen,  sehr 
darauf  an,  ob  bei  der  Befrachtung  die  ursprünglich  festgesetzte 
Freibordhöhe  auch  wirklich  innegehalten,  ob  das  Schiff  nicht  über- 
laden wird  und  dadurch  an  Seefähigkeit  verliert.  Hier  stehen  sich 
in  gewissem  Grade  die  Wünsche  des  Rheders  und  die  des 
Sehiffers  gegenüber,  indem  der  erstere  danach  trachtet,  durch 
grosse  Ladung  möglichst  viel  Nutzen  aus  seinem  Schiffe  zu  /.iehen, 
während  letzterer  dafür  zu  sorgen  hat,  daß  er  nicht  mitsammt  der 
Besatzung  durch  Ueberladung  des  Schiffes  in  Lebensgefahr  geräth. 

Für  Seeschiffe,  die  nur  der  Personenbeförderung  zu  dienen 
haben  (Spardecked  for  passengers  only),  bei  denen  also  diese  wider- 
streitenden Rücksichten  nicht  in  dem  Maße  in  Betracht  kommen,  hatte 
schon  1871  der  englische  Lloyd  zum  Zwecke  der  Klassificirung  die 
Festlegung  einer  Tiefladelinie  •*)  verlangt,  welche  durch  eine 
Marke  in  Gestalt  eines  aufrechtstehenden  Vierecks  mit  einem 


•)  Kreibord  der  Kriegsschiffe,  vgl.  S. 

••)  Vgl.  Rosenstiel,  Entwickelung  der  Tief ladelinien  an  Handclsdampfern, 
Vortrag,  gehalten  in  der  II.  Hauptversammlung  der  schiffbautechnischen  Gesell 
Seilschaft  lim. 


Digitized  by  Google 


7  76  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  Zweites  Buch.  1.  Abschn.  Freibordhöhe. 


Abbild.  503. 


Stab  an  jeder  Seite  und  den  Buchstaben  LR  (Lloyds  Rule),  an  den 
Schiffsseiten  bezeichnet  werden  mußte  (s.  Abb.  508). 

Einige  Jahre  später,  1875,  gelang  es 
den  Bemühungen  des  Engländers  IMimsoH*) 
durchzusetzen,  daß  eine  ähnliche  Bezeich- 
nung der  Tief ladelinie  für  alle  saegehen- 
den  Schiffe  über  HO  Tons  Größe 
(Yachten  ausgenommen)  gesetzlich 
vorgeschrieben  wurde.  Die  Marke  be- 
stand hier  aus  einem  Kreise  mit  durch  den 
Mittelpunkt  gehendem  wagerechten  Quer- 
strich (Plimsoll-Marke,  s.  Abb.  504  bis  507). 

Das  Gesetz  war  insofern  unvollständig, 
als  es  keine  Anweisung  darüber  gab,  wie 
die  Lage  der  Tiefladclinie  ermittelt  werden  sollte,  was  wohl  auf 
die  Gegnerschaft  der  Rheder  und  das  Fehlen  hinreichenden  Materials 
zur  Regelung  dieser  Frage  zurückgeführt  werden  muß.  Erst  nachdem 
auf  Veranlassung  des  englischen  Handelsamtes  (Board  of  Trade) 
1884  ein  besonderer  Ausschuß  zur  Prüfung  der  Angelegenheit  —  das 
Load-Linc-Com  mittee  —  eingesetzt  war,  einigte  man  sich  über 
die  Grundsätze,  nach  denen  für  Schiffe  verschiedener  Form  und  Größe 
die  Freidbordhöhc  zu  berechnen  sei. 

Die  Tafeln,  welche  das  Load- Line-Committee  aufgestellt  hatte, 
wurden  im  August  1  BIM)  vom  Board  of  Trade  angenommen,  durch 
ein  Seehandelsgesetz  (Merchant-Shipping-Act)  von  1894  allgemein 
eingeführt  und  sind  mit  einigen  Abänderungen  und  Erweiterungen, 
die  in  den  folgenden  Jahren  vorgenommen  wurden,  noch  jetzt  in 
Kraft  (vgl.  S.  7!MI  u.  folg.). 

Nach  der  neuesten  Verordnung  vom  12.  Januar  1899*")  ist  die 
Freibordmarke,  mit  welcher  jedes  englische  seegehendc 
Schilf  versehen  sein  muß,  in  folgender  Weise  anzubringen: 


Abbild.  5U4. 


1.  Dampfschiffe. 

.  ►  Vorschiff, 

Stcuerbordseite. 


Hierin  bedeutet: 
F.W.   die  Tief  ladelinie  für  Süß  (Frisch-)  Wasser, 

„  „  „    den  Sommer  in  indischen  Gewässern  ***), 

r  Sommert), 
«    Winter  ff), 

n    Winter  im  nurdatlantischen  Ocean. 


l.S. 

S. 

w. 

W.N.A. 


V 

- 


Dampfer  über  100  m  (3#0  engl.  Fuß)  Lange  führen  den  Strich  W.N.A.  nicht. 

•)  Plimsoll,  nur  Seamen.  Londun  187?.  Vgl.  auch  Wislicenus,  Mehr 
Schutz  für  unscri-  Seeleute,  Hamburg,  L  Kriedrichsen. 

••)  Vgl  Statutorv   Rules  and  Orders  1890.    Xo.  8.    Merchant  Shipping. 
Prävention  of  Accidcnts.   L<uJ-Lme.    London  bv  Darling  &  Son.  Ltd. 
•••)  Zwischen  Suez  und  Sitm.ipnrc. 
+)  April  bis  September  leinsch'.)  in  europäischen  Breiten  und  den  ent- 
sprechenden Monaten  in  anderen  Erdue^enden,  auüer  Indien, 
tt)  Oktober  bis  März  (einschl.)  wie  vorher« 
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2.  Segelschiffe. 

Abb.U,  't',"i. 

*  Vorschiff, 
Steuerbordseite. 

Hierin  bedeutet: 
F.W.  die  Tiefladelinie  für  Süßwasser, 
W.N.A.     „  „  den  Winter  im  nordatlantischen  Ocean. 

}\.  Segelschiffe  für  die  Küstenfahrt. 
Abbild.  500. 

Vorschiff, 
Steuerbordseite. 

F.W.  die  Tiefladelinie  für  Süßwasser. 

Der  Kreis  der  Kreibordmarke  soll  30  cm  (12  Zoll  engl.)  Durchmesser,  der 
wagerechte  durch  den  Kreismittclpunkt  gehende  Querstrich  45  cm  (18  Zoll)  Länge, 
die  wagerechten  Striche  der  anderen  Marke  22,*»  cm  (9  Zoll)  Lange  haben  und 
alle  Striche  sollen  2,5  cm  (l  Zoll)  dick  sein.  Die  Entfernung  des  senkrechten 
Striches  der  anderen  Marke  vom  Kreismittelpunkt  soll  53  cm  (il  Zoll)  botragen. 
Der  Querstrich  durch  den  Kreis  soll  mit  seiner  Oberkante  immer  die  I-age  der 
Tiefladelinie  für  den  Sommer  in  Salzwasser  anzeigen.  Die  Zahl  der  Querstriche 
der  anderen  Marke  für  Dampfer  richtet  sich  nach  dem  Vcrwendungsbereiche  des 
Schiffes.   An  eisernen  Schiffen  soll  die  Marke  eingekornt  sein. 

Die  Lage  der  einzelnen  Tieüadelinien  wird  in  dem  vom  Board 
of  Trade  ausgestellten  Geleitbrief  (Certificate)  angegeben;  Schiffe, 
welche  nach  diesen  Angaben  als  überladen  anzusehen  sind,  können 
von  den  Aufsichtbeamten  (surveyors)  des  Board  of  Trade  am  Aus- 
laufen verhindert  werden. 

In  Deutschland  und  den  meisten  anderen  seefahrenden 
Staaten  besteht  ein  solches  allgemein  gültiges  Tieflade- 
gesetz zur  Zeit  noch  nicht.  Dem  Schiffer  ist  es  überlassen, 
sein  Schiff  derartig  zu  befrachten ,  daß  ihm  ein  Vorwurf  betreffs 
Ueberladung  nicht  gemacht  werden  kann.  Es  liegt  dies  hauptsächlich 
daran,  daß  ein  Freibordgesetz .  welches,  wie  das  englische,  die  Art 
der  Ladung  ganz  unberücksichtigt  läßt,  höchst  unvollkommen  ist. 
Die  Zahl  der  Schiffe,  die  in  Folge  eines  zu  großen  Tiefganges  zu 
Grunde  gehen,  ist  verschwindend  klein  gegen  diejenigen  Schiffe,  die 
in  Folge  zu  großer  oder  zu  geringer  Stabilität  untergehen.  Die  Unter- 
suchung der  Schiffe  auf  ihre  Stabilität  ist  aber  —  wenn,  wie  meistens 
der  Fall,  keine  genauen  Rechnungen  vorliegen  —  außerordentlich 
schwierig;  es  müßte  fast  jedes  Schiff  vor  Antritt  der  Reise  „ gekränzt" 
werden,  was  schon  wegen  des  Zeitverlustes  kaum  durchführbar  wäre. 

Da  außerdem  durch  die  Vorschriften  der  Seeberufsgenossenschaft 
über  die  Eintheilung  der  Schiffe  durch  wasserdichte  Schotte  (s.  diese 
im  nächsten  Abschnitt)  eine  gewisse  Sicherheit  gegen  Ueberladung 
gegeben  ist  insofern,  als  der  Tiefgang,  welcher  der  SchottenthcilunL,' 
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zu  Grunde  gelegt  ist,  nicht  überschritten  werden  darf,  so  hat  man 
bisher  auf  den  Erlaß  gesetzlicher  Bestimmungen  über  die  Freibordhöhe 
verzichtet. 

Neuerdings  hat  indessen  die  Hamburg-Amerikanisch  e 
Packetfahrt- Aktien-Gesellschaft  (Hamburg- Amerika-Linie),  für 
ihre  gesammte  Flotte  eine  Tiefladelinie  eingeführt,  welche 
mit  einigen,  das  Schiffsmaterial  berücksichtigenden  Abweichungen  nach 
denselben  Grundsätzen  berechnet*)  ist,  wie  die  englische. 

Die  Freibordmarke  der  Hamburg-Amerika-Linie  hat  folgende 
Form : 

Abbild.  :,07. 
Freibordmarke 
der  Hamburg -Amerika -Linie. 


Der  Kaiser  ließ  der  Gesellschaft  auf  ihre  Meldung  von  diesem 
Beschlüsse  folgende  Antwort"*)  zugehen: 

Ihre  Meldung,  die  Einrichtung  einer  Tief  ladelinie  betreffend, 
hat  Mich  mit  hoher  Freude  erfüllt.  Sie  zeigen  dadurch,  daß 
Sie  für  Ihre  Angestellten  in  jeder  Weise  Garantien  schaffen 
und  zu  sorgen  verstehen.  Dieses  ist  auch  ein  großer  Schritt 
vorwärts  in  der  Socialpolitik  auf  See.  Möge  Dir  gutes  Bei- 
spiel reichliche  Nachahmer  finden.  Wilhelm. 

Zufolge  der  in  dieser  Kaiserlichen  Kundgebung  enthaltenen 
Mahnung  hat  die  deutsche  Seeberufsgenossenschaft  den  Be- 
schluß gefaßt,  die  Aufsicht  über  den  Tiefgang  der  See- 
schiffe zu  übernehmen.  Nach  Genehmigung  durch  das  Reichs« 
Versicherungs-Amt  ist  dieser  Beschluß  am  1.  Oktober  H>00  in 
Kraft  getreten. 

Die  Sceberufsgenossenschaft  hat  danach  das  Recht,  die  Tief, 
gangsangaben,  welche  jeder  Kapitän  für  jede  Reise  ihr 
einreichen  muß,  zu  kontroliren,  auf  ihre  Zweckdienlich- 
keit zu  prüfen  und  etwaige  Mißstände  durch  geeignete 
Maßnahmen  abzustellen. 

Damit  ist  ein  wirksames  Mittel  geschaffen,  Erfahrungen  für  die 
weitere  Lösung  der  Frage  zu  sammeln. 


')  Die  Berechnungen  wurden  von  dem  Direktor  des  Germanischen  Uovd, 
flcrrn  Middendorf,  nus-.rcführt.   S.  Rosenstiel  a.  a.  O,  S.U. 
*')  Hamburger  Nachrichten,  2«:.  Juni  1>9:\ 
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Außer  den  auf  S.  280/287  unter  A,  B  und  C  angegebenen 
Regeln  wird  der  Freibord  bestimmt  nach  der  Reserveschwimm- 
fähigkeit und  dem  Kaumgehalt  des  Schiffes. 

Ein  Schiff  kann  im  Allgemeinen  als  überladen  gelten,  wenn 
sein  über  Wasser  gelegener  Theil,  welcher  ja  die  überschüssige 
Trag-  oder  Schwimmkraft,  die  Reserveschwimmfähigkeit  (s.  S.  253) 
darstellt,  zu  klein  im  Verhältnis  zum  eingetauchten  Theil  des  Schiffes 
oder  zum  ganzen  Schiffe  ist. 

Nimmt  man,  was  gewöhnlich  geschieht,  die  Seiten  des  Schiffes 
über  Wasser  als  senkrecht  an  und  vernachlässigt  die  Balkenbucht 
und  den  Sprung  des  Schiffes,  so  ist  der  Rauminhalt  des  über  Wasser 
befindlichen  Schiffstheils,  die  Reserveverdrängung: 

vr  =       •  Fr  =  L  -  B  ol  .  Fr  (Bezeichnungen  nach  S.  272). 

Als  Theil  des  vom  ganzen  Schiffe  eingenommenen  Raumes  er- 
giebt  sich  diese  aber  auch 

Vr^  x-LB  //• 

wenn  o,  der  Völligkeitsgrad  des  Schiffes  bis  zum  obersten  festen 
Deck  ist. 

Die  Freibordhühe  ist  also: 

Fr  =  x   ^  •  H, 
r  cc 

somit  abhängig  von  der  Seitenhöhe  und  den  Völligkeits- 
graden  des  ganzen  Schiffes  und  der  oberen  Wasserlinie. 

Da  indessen  von  den  Schiffen  selten  Konstruktionszeichnungen 
und  Verdrängungskalen,  aus  denen  man  die  nöthigen  Außenmaße 
entnehmen  kann,  zur  Hand  sind,  fast  immer  dagegen  der  Meßbrief, 
so  begnügte  man  sich  mit  den  in  diesem  enthaltenen  Innen  maßen, 
setzte  also  den  inneren  Raum  über  Wasser  in  Vergleich  zu 
dem  ganzen  Laderaum,  nachdem  sich  ergeben  hatte,  daß  diese 
beiden  Räume  bei  den  meisten  Handelsschiffen  ungefähr  in  dem 
gleichen  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  wie  die  entsprechenden 
Verdrängungen. 

Dieses  Verhältniß  kann  naturgemäß  am  kleinsten  sein  für  Schiffe, 
welche  sich  nicht  zu  weit  vom  Lande  entfernen,  also  für  Küsten- 
fahrten und  europäische  Reisen,  muß  größer  für  transatlantische, 
und  am  größten  für  Reisen  auf  langer  Fahrt  sein.  Ferner  ge- 
brauchen gerade  Schiffe  mehr  Freibord  als  solche  mit  viel  Sprung, 
und  verhältnißmäßig  lange  Schiffe  ebenfalls  einen  höheren  Freibord 
als  kürzere,  um  im  hohen  Seegange  nicht  gefährdet  zu  sein*).  Den 
höchsten  Freibord  sollen  Passagierschiffe  besitzen.  (In  den  nach- 
folgenden Tafeln  des  Board  of  Trade  sind  die  Grenz  wert  he  der 
erforderlichen  Reserveschwimmkraft  20,4  und  .T>,S  v.  H.  des  ganzen 
Schiffsraumes.) 


•1  Eine  Abbildung,  welche  den  Einfluü  des  Seeganges  auf  die  Lage  und 
die  Freibordhöhe  von  Schiffen  verschiedener  Län>;e  sehr  anschaulich  erläutert, 
enthält  die  in  der  Anm.  a.  S.  775  angeführte  Abhandlung  von  Rosen  stiel.  Sie 
zeigt  auch,  daß  bei  SchifTslänsjcn  von  über  isb  m  —  unter  Annahme  einer  Welle 
von  UJm  Länge  und  7  m  H«>he  —  der  Kreihord  nicht  weiter  vergrößert 
zu  werden  braucht. 
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Hiernach  sind  folgende  Freibordregeln  entstanden: 

i.  Die  Mitzlaff'sche  Regel*). 

Das  Verhältniß  des  über  Wasser  befindlichen  Schiffsraumes  zu 
dem  Gesammt-Rauminhalt  in  engl.  Registertonnen  (Registertonnengehalt) 
soll  betragen  für  Schiffe,  deren  Verhältniß  L :  P  nicht  größer  als  5  ist. 
für  europäische  Reisen        —  0,24, 
„   transatlantische  Reisen    =  0,27^, 
„   Reisen  für  lange  Fahrt  —  0,307. 

Das  Deck  ist  hierbei  nicht  mitgerechnet;  die  Dicke  desselben  ist 
daher  dem  ermittelten  Freibord  hinzuzuzählen. 

Im  Allgemeinen  soll  für  transatlantische  Reisen  der  Freibord  1  r, 
für  Reisen  auf  langer  Fahrt  %  mehr  betragen  als  für  europäische 
Reisen. 

Bei  Schiffen  mit  dem  Verhältniß  L  :  B  —  5  —  6  ist  der  Freibord 
um  Vii  zu  vergrößern:  bei  L.B  —  6  —  8  um  '/•»  bei  noch  längeren 
Schiffen  um  Vt. 

Passagierschiffe  sollen  außerdem  noch  \%  mehr  Freibord  er- 
halten, als  Frachtschiffe. 

a.  Die  Martell'sche  Regel**). 

Der  englische  Schiffsarchitekt  Benjamin  Mar  teil  hat  über  die 
Freibordhöhe  und  die  Reserveschwimmkraft  sehr  eingehende  Unter- 
suchungen angestellt  und  umfangreiches  Material  darüber  veröffentlicht 
in  einem  am  27.  März  1874  in  der  15.  Sitzung  der  Inst.  of.  Nav.  Aren, 
gehaltenen  Vortrage.  Sein  Verfahren  stützt  sich  auf  dieselben  Grund- 
sätze wie  das  Mitzlaff'sche,  er  hat  aber  die  Ergebnisse  seiner  Rech- 
nungen in  Form  einer  Tafel  zusammengestellt,  mit  deren  Hilfe  die 
Bestimmung  der  erforderlichen  Freibordhöhen  sehr  erleichtert  wird. 

3.  Die  Freibordtafeln  des  englischen  Lloyd***). 

Die  Tafeln  sind    ebenfalls  von  Martell)  berechnet  unter  der  An- 
nahme folgender  Maß  Verhältnisse  der  Schiffe: 

Länge.  Die  Länge  soll  bei  Dampfschiffen  nicht  das  Zwölf- 
fache, bei  Segelschiffen  nicht  das  Zehnfache  der  Seitenhöhe  über- 
schreiten. 

Breite.    Das  Verhältniß  der  Breite  zur  Tiefe  soll  so  gewählt 
sein,  daß  das  Schiff  ausreichende  Stabilität  und  Scefähigkeit  hat. 

•)  Vergl.  Archiv  für  Seewesen  1872,  Heft  XI. 

Vergl.  Martell,  Benj.,  Ueber  Freibord,  Deutsch  von  E.  Padderatz.  Ham- 
burg i«75.  Fnedrichsen  &  Co.  Ferner:  Derselbe,  Load  Lines,  Paper  read  at  the 
2i'  th  >ession  of  Inst,  of  Nav.  Aren.  Engineering  v.  21.  April  1882,  S.  411. 

•"*)  Vergl.  Lloyds  Register  of  British  and  Foreign  Stripping.  Tafeln  zur  Be- 
rechnung des  Freibord  von  Dampf-  und  Segelschiffen,  vom  10.  August  18*?. 
Nach  dem  englischen  Original  herausgeg.  v.  Emil  Päd  de  ratz.  Hamburg  1S«S. 
Eckardt  &  MeÖtorfT. 

Von  einer  Wiedergabe  dieser  und  der  MarteU'schen  Tafeln  ist  hier  abgesehen, 
da  sie  durch  die  neueren  Tafeln  des  Board  of  Trade,  welche  auf  der  gleichen 
theoretischen  Grundlage  beruhen,  (s.  S.  7SK»  u.  folg.)  überholt  sind. 
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Sprung.  Der  Sprung  soll  auf  100  Fuß  Länge  mindestens  15  Zoll 
betragen. 

Deckbalkenbucht.  Die  Deckbalkenbucht  soll  nicht  geringer 
sein  als  V,  Zoll  auf  1  Fuß  der  Länge  des  Deckbalkens  auf  halber 
Schiflfslange. 

Verhältnißmäßig  lange  oder  schmale  Schiffe  erhalten  einen  Zu- 
schlag zum  Freibord,  ebenso  solche,  deren  Sprung  oder  Balken- 
bucht hinter  den  vorstehenden  Anforderungen  zurückbleibt,  während 
solche  mit  mehr  Sprung  oder  mehr  Bucht,  sowie  mit  festen  Deck- 
aufbauten  einen  geringeren  Freibord  haben  können,  als  die 
Tafeln  angeben. 

Die  Zuschläge  und  Abzüge  für  die  verschiedenen  Fälle  sind 
genau  festgelegt;  auf  ihre  Wiedergabe  kann  jedoch  verzichtet  werden, 
da  die  Freibordtafcln  des  engl.  Lloyd  nunmehr  durch  diejenigen  des 
Board  of  Trade  verdrängt  worden  sind.  Die  Tafeln  des  Lloyd  waren 
berechnet  für  Schiffe  von  10  bis  .'10  Fuß  engl.  Seitenhöhe,  also  rund 
120  bis  360  Fuß  Länge,  und  für  Völligkeitsgrade  (des  Laderaumes) 
von  0,60  bis  0,80. 

4.  Die  Freibordtafeln  des  Board  of  Trade*). 

Der  Berechnung  der  Tafeln  liegt  gleichfalls  der  Gedanke  zu 
Grunde,  daß  die  Freibordhöhe  bestimmt  wird  durch  den  Betrag, 
welchen  der  über  Wasser  liegende  innere  Schiffsraum  zum 
ganzen  Laderaum  —  gemessen  bis  zum  obersten  festen  Deck  — 
ausmacht,  und  daß  dieser  Betrag  mit  der  Größe  und  mit  der 
Völligkeit  der  Schiffe  zunehmen  muß.  Als  Grenzwerthe  für 
diesen  Betrag  an  Reserveschwimmkraft  ergaben  sich  für  denselben 
auf  Grund  von  Erfahrungen  und  Vergleichen  vieler  vorhandener 
Schiffsarten  die  Procentsätze  15,4  und  .'15,8  für  Schiffe  von  17  bis 
183  m  (55  bis  600  Fuß  engl.)  Länge,  mit  Völligkeitsgraden  (des 
Laderaumes)  von  0,64  bis  0,82.  Die  Schiffs  länge,  für  welche  die 
Tafeln  berechnet  sind,  beträgt  auch  hier  bei  Dampfern  da3  Zwölf- 
fache,  bei  Segelschiffen  das  Zehnfache  der  Seitenhöhe.  Für  Sprung 
und  Deckbalkenbucht  sind  besondere  Bestimmungen  getroffen, 
ebenso  über  die  unter  gewissen  Umständen  nothwendigen  oder  zu- 
lässigen Abweichungen  von  den  Angaben  der  Tafeln. 

Maße  für  die  Benutzung  der  Tafeln. 

Länge.    Die  Länge  des  Schiffes  wird  gemessen  in  der  Lade- 
linie von  der  Vorkante  Vorsteven  bis  zur  Hinterkante  Hintersteven 


•)  Board  of  Trade,  Marine- Department,  December  I8y&  Instructions  to 
Surveyors.  Tables  of  Freeboard.  London,  by  Darling  &  Son.  Auf  die  älteren 
Tafeln,  die  von  Sir  Digby  Murray  stammten,  von  denen  des  Lloyd  aber  erheblich 
abwichen,  ist  hier  nicht  weiter  eingegangen.  Ks  sei  deshalb  nur  auf  die  darüber 
in  der  1.  Auflage  dieses  Buches,  S.  393,  enthaltenen  Bemerkungen  und  die  dabei 
angegebene  Quelle  verwiesen:  Approximate  Tables  of  Freeboard  as  issued  by  the 
Board  of  Trade  etc.  London,  Pewtreß  &  Co.,  1883,  S.  15—21. 

Das  Nebeneinanderbestehen  der  beiden  verschiedenen  Arten  der  Freibord- 
bestimmung (nach  Lloyds  und  Board  of  Trade)  hatte  große  Mißstände  zur  Fol^e, 
die  nun  durch  die  allgemeine  Annahme  der  neuen  Tafeln,  welche  eine  Vereinigung 
beider  darstellen,  beseitigt  sind. 
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bei  Segelschiffen  und  bis  zur  Hinterkante  Rudersteven  bei 
Dampfern.  (Außerhalb  der  Steven  liegende  Theile  der  Länge 
kommen  nicht  in  Anrechnung.) 

Breite.  Die  Breite,  welche  zur  Bestimmung  des  Völligkeitsgrades 
benutzt  wird,  ist  die  größte  Breite,  gemessen  auf  der  Außenkante 
der  Beplankung  oder  Beplattung,  wie  sie  im  Register  oder  dem  Meß- 
brief steht. 

Raumtiefe.  Die  zur  Bestimmung  des  Völligkeitsgrades  dienende 
Tiefe  ist  bei  eisernen  und  stählernen  Segelschiffen  bis  zur  Oberkante 
Wägerung,  bei  Dampfern  bis  zur  Oberkante  Bodenwrangen  zu  messen, 
es  ist  die  Raumtiefe,  wie  sie  im  Certifikat  oder  Registerbuch  an- 
gegeben ist. 

Völligkeitsgrad.  Der  Völligkeitsgrad  ist  für  Ein-,  Zwei-,  Drei- 
und  Spardeckschiffe  der  Quotient 

Unterdecktonnengehalt  unter  dem  Oberdeck  X  100 

Länge  X  Breite  X  Raumtiefe. 

In  Sturmdeck-Schiffen  wird  die  Vermessungstiefe  und  der  Tonnen- 
gchalt  bis  zum  Hauptdeck  genommen. 

Der  Völligkeitsgrad  muß  in  jedem  Falle  so  berechnet  werden, 
daß  er  einen  genauen  Maßstab  für  die  Völligkeit  der 
inneren  Schiffsform  abgiebt. 

In  Fällen,  wo  die  Höhe  der  Bodenwrangen  größer  ist,  als  ge- 
wöhnlich, oder  wo  durch  Doppelboden  oder  Tanks  der  Unterdeck- 
tonnengehalt und  die  Raumtiefe  beeinflußt  sind,  müssen  diese  Größen 
deshalb  so  berichtigt  werden,  als  wenn  es  sich  um  ein  mit  gewöhnlichen 
Spanten  erbautes  Schiff  handelte.  Denn  allein  für  diese  Bauart  sind 
die  Tafeln  aufgestellt.  Es  sind  aus  letzteren  stets  die  Angaben  für 
denjenigen  Völligkeitsgrad  zu  entnehmen,  welcher  dem  errechneten 
am  nächsten  kommt. 

Seitenhöhe.  Die  Seitenhöhe  (moulded  depth)  ist  bei  eisernen 
oder  stählernen  Schiffen  der  senkrechte  Abstand  —  gemessen  in  der 
Mitte  der  Schiffslänge  —  von  der  Oberkante  des  Oberdeckbalkens 
an  der  Schiffsseite  bis  zur  Oberkante  des  Kiels  und  der  Unter- 
knnte  des  Spants  in  der  Mittellinie,  ausgenommen  bei  Spardcck- 
und  Sturmdeck-Schiffen,  bei  denen  die  Höhe  von  der  Oberkante 
des  I  lauptdeckbalkens  gemessen  wird. 

Bei  hölzernen  oder  Komposit- Schiffen  ist  die  Seitenhöhe  der 
senkrechte  Abstand  von  der  Oberkante  des  Oberdeckbalkens  an  der 
Schiffsseite  bis  zur  Unterkante  der  Kiclsponung. 

Wenn  in  Folge  Anordnung  dicker  Kielgänge  die  untere  Form 
des  Hauptspantes  nicht  glatt  verläuft,  sondern  Höhlungen  aufweist, 
so  ist  die  Seitenhöhe  bis  zum  Schnittpunkte  der  Fortsetzung  der 
Spantkurve  mit  dem  Kiel  zu  messen. 

Wenn  ein  besonders  dickes  oder  ein  doppeltes  Holzdeck  vor- 
hunJen,  so  ist  die  Seitenhöhe  um  soviel  zu  vergrößern,  wie  das  Deck 
dicker  ist,  als  ein  gewöhnliches. 

Freibord.  Die  wie  vorstehend  angegeben  erhaltene  Seitenhöhe 
dient  dazu,  aus  den  folgenden  Tafeln  die  Größe  der  erforderlichen 
Rescrveschwimmkrait  und  des  zugehörigen  Freibords  zu 
bestimmen,  und  zwar  ist  angenommen,  daß  die  Schiffe  ein  Holz- 
deok  haben.    Der  Freibord  ist  zu  messen  von  der  Oberkante  des 
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Holzdecks  an  der  Seite  in  der  Mitte  der  Schiffslänge Bei  Voll- 
decksch iffen  —  also  nicht  bei  Spardeck-  und  Sturmdeck- 
Schiffen  —  und  ebenso  bei  Schiffen  mit  einer  kurzen  Hütte  und 
Back,  welche  ein  eisernes,  nicht  mit  Holz  beplanktes  Oberdeck 
haben,  wird  die  übliche  Dicke  eines  Holzdecks  von  der  wie  oben 
gemessenen  Seitenhöhe  abgezogen.  Der  Procentsatz  der  Reserve- 
schwimmkraft und  der  Freibord  sind  dann  aus  derjenigen  Spalte  der 
Tafel,  welche  dieser  verminderten  Seitenhöhe  entspricht,  zu  entnehmen ; 
jedoch  nur,  soweit  die  Länge  der  Aufbauten  unter  4/io  der  Schiflfs- 
länge  beträgt. 

Beispiel. 

Bei  einem  Dampfer  von  «,04  m  Seitenhohe  mit  einem  eisernen,  nicht  mit 
Holz  beplankten  Oberdeck  müssen  100  mm  oder  die  gewöhnliche  Dicke  eines 
Holzdecks  abgezogen  werden,  was  eine  Seitenhöhe  von  6,94  m  ergiebt.  Der  Frei- 
bord eines  solchen  Schiffes  mit  einem  Völligkeitsgrad  von  0,76  ist  aus  der  Spalte 
unter  5,W  m  zu  entnehmen;  das  sind  1,180  m,  welche  von  der  Oberkante  des 
eisernen  Oberdecks  gemessen  werden 

Bei  Spardeck -Schiffen  mit  eisernem  Spardeck  und  bei  Sturm- 
deck-Schiffen  mit  eisernem  Hauptdeck  ist  der  nach  den  Tafeln  ver- 
langte Freibord  so  zu  messen,  als  ob  diese  Decks  mit  Holz  beplankt 
wären;  d  h.  die  gewöhnliche  Dicke  eines  Holzdecks,  weniger  der 
Dicke  der  Stringerplatte  ist  vom  Freibord  abzuziehen.  Ebenso  ist 
bei  Volldeckschiffen,  auf  denen  7/io  der  Schiffslänge  oder  mehr  mit 
festen  Aufbauten  überdeckt  sind,  der  in  den  Tafeln  angegebene 
Freibord  mittschiffs  von  einem  Holzdeck  zu  messen,  gleichgültig, 
ob  das  Deck  von  Holz  oder  von  Eisen  ist.  Bei  kürzeren  Aufbauten 
ist  die  Vergütung  für  die  Deckdicke  entsprechend  kleiner  zu  nehmen, 
z.  B.  ist  bei  einer  Ausdehnung  der  Aufbauten  von  6'a/m  der  Länge  0,8, 
bei  ü/i«  der  Länge  0,6  der  Deckdicke  u.  s.  w.  abzuziehen. 

Hinterer  Tiefgang.  Bei  Schiffen,  welche  hinten  sehr  tief  gehen, 
weil  die  Maschinen  hinten  angeordnet  sind,  würde  der  aus  den  Tafeln 
sich  ergebende  Freibord,  wenn  er  mittschiffs  abgesetzt  würde,  nicht 
das  nothwendige  Maß  von  Reserve -Verdrängung  ergeben;  es  kann 
daher  der  erforderliche  Freibord  mittschiffs  nur  bestimmt  werden, 
nachdem  man  volle  Gewißheit  über  den  Tiefgang  des  Schiffes  hinten 
erlangt  hat. 

Aenderungen  des  Frcibords")  bei  außergewöhnlichen 

Verhältnissen. 

a)  Länge.  Bei  Schiffen,  deren  Lange  größer  oder  kleiner  ist,  als 
die  bei  der  zugehörigen  Seitenhöhe  in  den  Tafeln  angenommene,  d.  i. 

•)  »erkllnlc.  Bei  Schiften  mit  nicht  beplanktem  Eisen-  oder  Stahl- 
deck ist  eine  bestimmte  Breite  für  den  Wassergang  anzunehmen  und  durch 
den  so  erhaltenen  Punkt  eine  wagerechte  Dccklinic  bis  zum  Schnittpunkt 
mit  der  Bordwand  zu  ziehen.  Die  Breite  des  Wasserganges  soll  bei  Schiffen  von 
7,32  m  und  darunter  zu  »,90b  m,  bei  Schiffen  von  l  .\*0  m  Breite  und  darüber  zu 
ü^]3,  bei  allen  übri  gen  zu  *ll4  der  Schiftsbreite  angenommen  werden.  Dasselbe 
gilt  für  ein  Holzdeck,  das  bis  zum  Bordrand  gleichmäßig  dick  ist.  Bei  einem 
theilweise  beplankten  eisernen  Deck  ist  die  Decklinie  von  der  Ober- 
kante des  Decks  mittschiffs  zu  ziehen,  gleichgültig,  ob  das  Deck  dort  beplankt 
oder  nicht  beplankt  ist.  Von  dem  Schnittpunkt  der  Decklinie  mit  der  Bordseitc 
ist  der  aus  den  Tafeln  gefundene  Freibr.rd  zu  me>sen. 

•*>  Die  Veränderungen  des  Kreihords  sind  derart  berechnet,  daß  die  für  erst- 
klassige Schiffe  gleicher  Abmessungen  und  Können  zulässige  Beanspruchung  der 
Langsverbändc  (Außenhaut  u.  s.  w.)  bei  der  nach  Tafel  A  und  l)  eintretenden 
Tauchung  nicht  überschritten  wird. 
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bei  Dampfschiffen  das  Zwöiffache,  bei  Segelschiffen  das  Zehnfache  der 
Seitenhöhe,  muß  der  Freibord  um  die  in  der  vorletzten  —  bei  Tafel  D  in 
der  letzten  —  Spalte  angegebenen  Maße  vergrößert  oder  verkleinert  werden. 

Diese  Veränderung  darf  bei  Dampfschiffen  mit  Aufbauten  nach 
No.  1  der  Ucbersicht  auf  S.  78(5,  wenn  deren  Gesammtlänge  e/,0  oder 
mehr  der  Schiffslänge  beträgt,  um  die  Hälfte  der  in  Tafel  A  angege- 
benen Zahl  verringert  werden. 

b)  Breite  und  Tiefe.  Bei  Aufstellung  der  Tafeln  ist  ein  solches 
Verhältniß  der  Breite  zur  Tiefe  vorausgesetzt,  daß  das  Schiff  —  gleich- 
mäßig beladen  —  bei  dem  angegebenen  Freibord  vollkommen  sicher 
und  seefähig  ist.  Für  Schiffe  von  verhältnißmäßig  geringer  Breite 
muß  der  Freibord  soweit  vergrößert  werden,  daß  genügende  Stabilität 
(für  Neigungen)  vorhanden  ist,  oder  es  müssen  andere  Vorkehrungen 
getroffen  werden,  um  diese  zu  sichern. 

c)  Sprung.  Die  Tafeln  sind  für  Schiffe  mit  einem  mittleren 
Sprung,  wie  er  sich  aus  der  folgenden  Tafel  ergiebt,  aufgestellt 

Bei  Schiffen  ohne  Aufbauten  oder  ohne  Back,  sowie  solchen  nach 
No.  1  bis  H  der  Uebersicht  auf  S.  786  mit  geschlossenem  Brücken- 
haus ist  der  Sprung  zwischen  den  Steven,  bei  Schiffen  mit 
offenem  Brückenhaus  und  solchen  nach  No.  4  und  5  der  Uebersicht 
ist  der  Sprung  auf  \s  L  von  den  Steven  zu  messen. 

Wenn  der  Sprung  größer  oder  kleiner  ist  als  der  oben  angegebene 
mittlere  Sprung,  und  dabei  gleichmäßig,  so  ist  der  Freibord  um  V* 
des  Unterschiedes  zwischen  dem  letzteren  und  dem  wirklichen  Sprunge 
des  Schiffes  zu  verkleinern  oder  zu  vergrößern.  Der  Sprung  ist  gleich- 
mäßig, wenn  er  auf  Va  I*  von  den  Enden  55,  auf  7*  L  2(>  und  auf 
3/g  L  7  v.  H.  des  Sprunges  an  den  Steven  beträgt. 

Allgemein  soll  der  Freibord  berichtigt  werden  nach  Maßgabe  des 
Mehr-  oder  Minderbetrages  an  Reserveschwimm  kraft,  welcher  durch 
die  Abweichung  des  wirklichen  Sprunges  von  dem  in  der  Tafel  an- 
gegebenen „normalen"  Sprung  entsteht.  Wenn  also  der  Sprung  nicht 
gleichmäßig  ist,  sondern  am  Bug  und  Heck  plötzlich  sich  ändert,  so 
ist  die  Berichtigung  mittels  V«  des  Unterschiedes  nicht  mehr  anwend- 
bar, sondern  sie  muß  durch  Rechnung  ermittelt  werden. 

Mittlerer  Sprung  der  Schiffe, 
der  in  den  Freibordtafeln  vorausgesetzt  ist. 
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In  allen  Fällen  ist  der  Sprung  von  der  Mitte  der  Schiffs- 
länge  aus  zu  messen.  Liegt  der  tiefste  Punkt  hinter  derselben ,  so 
ist  der  Freibord  bei  Schiffen  ohne  Aufbauten  und  solchen  mit  kurzer 
Hütte  und  Back  um  den  halben  Höhenunterschied  zwischen  diesen 
beiden  Punkten  zu  vergrößern. 

Es  darf  aber  der  Mehrbetrag  an  Sprung,  für  welchen  eine  Ver- 
günstigung stattfindet,  nicht  größer  sein  als  die  Hälfte  des  ganzen 
mittleren  Sprunges  für  diese  Schiffsart 

Spardeck-  und  Sturmdeckschiffe  erhalten  mit  Rücksicht  auf 
den  Sprung  keinen  Abzug  an  Freibord. 

d)  Balkenbucht.  Bei  Berechnung  der  Reserveschwimmkraft  ist 
eine  Baikenbucht  von  6,25  mm  für  je  300  mm  der  Länge  des  mittelsten 
Deckbalkens  angenommen  und  danach  der  Abzug  an  Freibordhöhe 
festgestellt.  Ist  die  Balkenbucht  bei  Schiffen  ohne  Aufbauten  größer 
oder  kleiner  als  dieses  Maß,  so  ist  der  Freibord  um  den  halben 
Unterschied  zwischen  der  wirklichen  Balkenbucht  und  der  verlangten 
zu  vergrößern  oder  zu  verkleinern. 

Bei  Schiffen  mit  Deckaufbauten  hängt  die  Größe  der  Ver- 
gütung von  der  Länge  des  mit  Aufbauten  nicht  versehenen  Decks  ab. 

Spardeck-  und  Sturmdeckschiffe  erhalten  hinsichtlich  der 
Balkenbucht  keinen  Abzug  an  Freibord. 

e)  Deckaufbauten.  Die  Aenderungen  der  Freibordhöhen,  welche 
in  Folge  vorhandener  Deckaufbauten  zulässig  sind,  ergeben  sich  aus 
der  Uebersicht  auf  S.  786. 

Die  Abzüge  werden  nach  der  Länge  der  Aufbauten  im  Vergleich 
zur  Schiffslänge  bemessen;  als  Grundlage  dient  entweder  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Freibord  für  Volldeckschiffe  (Tafel  A)  und  dem 
für  Sturmdeckschiffe  (Tafel  C) ,  oder  der  erstere  allein.  Dem  Abzüge 
hat  die  Berichtigung  der  in  den  Tafeln  angegebenen  Freibordhöhen 
vorauszugehen,  welche  gemäß  Vorstehendem  für  abweichende  Länge 
und  Sprung  vorzunehmen  ist,  und  zwar  wird  berichtigt: 

im  Falle  No.  1        der  Uebersicht :  Tafel  A  für  den  Sprung, 
,      ,      ,   2u.!l    ,         „  „    A   „    Sprung  und  Länge, 

Tafel  C  für  die  Länge, 
»      n      n  4  »  •">    n         ,  »    A  „    die  Länge. 

Es  ist  ferner  zu  beachten,  daß  die  in  der  Uebersicht  angegebenen 
Werthe  die  größten  zulässigen  Abzüge  darstellen,  welche  nur 
angewendet  werden  dürfen,  wenn  die  Aufbauten  sehr  stark  und  die 
darunter  befindlichen  Decköffnungen  wirksam  geschützt  sind.  Wenn 
z.  B.  die  Mannschaft  nicht  im  Brückenhaus  untergebracht  ist  und  die 
Vorrichtungen  zum  Verkehr  von  und  nach  deren  Unterkunftsräumen 
nicht  ausreichende  Sicherheit  bieten,  so  ist  zum  Freibord  ein  Zuschlag 
von  Vit«  der  Seitenhöhe")  zu  machen. 

Ein  Zuschlag  in  gleicher  Höhe  tritt  ein ,  wenn  die  Zahl  und 
Größe  der  im  Schanzkleid  anzubringenden  W asser pf orten  — 
namentlich  zwischen  Back  und  Brückenhaus,  in  der  sog.  Well  — ,  die 
mit  Verschlußklappen  verschen  sein  müssen,  nicht  genügt,  um 


*)  Ausgenommen  bei  Schiffen   unter   40,72  m  Länge  oder  Welldeck- 
schiffen  (&.  d.)  mit  einer  Well  von  24,3t>  m  Länge  und  darüber. 
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A.  Schiffe  mit  Bark. 

Back,  lange  Hütte  oder  er- 
höhtes mit  dem  Brücken- 
deck  verbunden esQuarter- 
deck  (Abb.  201,  202). 
Kür  Längen  unter  •/,.  A  soll, 
wenn  der  hintere  Aufbau  min- 
destens e=  «/„  L  ist,  der  Abzug 
zwischen  dem  nach  No.  1  und 
4  liegen. 

Back,    kurze    Hütte  und 
nicht   mit   der  Hütte  ver- 
bundenes Brückenhau« 
(Abb.  200,  208.  204). 
Bei  Seitenhöhen  unter  4,57  m 
ist  No.  l  anzuwenden. 


Back    und    Brückenhau s 
(Abb.  197,  198,  199). 
Der  Abzug  für  •/„  L  ist  der 
ößte  zulässige  für  diese  Art 
chi  ff e. 


gr< 
Sei 


Back  und  kurze  Hütte  oder 
erhöhtes  Quarterdeck. 
Die  Abzüge  dürfen  nicht  mehr 
betragen  als  unter  No.  2  bei 
gleicher  Länge  der  Aufbauten. 

Back  allein. 

Die  Abzüge  sind  halb  so  groß 
wie  bei  No.  4  für  eine  Hütte 
von  gleicher  Länge, 

B.  Hchlffe  ohne  Hack. 


Lange  Hütte  oder  erhöhtes 
Quarterdeck  und  Brücken- 
deck. 


Kurze  Hütte  und  Brücken- 
haus. 


Brückenhaus 
196,  205). 


allein  (Abb. 


Kurze  Hütte  oder  erhöhtes 
Quarterdeck  allein. 
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Der  Abzug  wird  nach 
No.  l,  2  oder  3  so  be- 
messen, als  wenn  eine 
Back  von  '/•  A  vorhan- 
den wäre  und  dann  bei 
No.  6  um  das  Doppelte, 
bei  No.  7  und  8  um  das 
1'/.  fache  des  Abzuges 
nach  No.  5  für  die  Back 
allein  vermindert. 


Der  Abzug  ist  halb  so 
groß  wie  nach  No.  5  für 
eine  gleich  lange  Back. 


*)  Für  Lünten  von  Aufbauten,  welche  zwischen  den  in  der 
l'ebersicht  genannten  liegen,  müssen  die  Abzüge  durch  Interpo- 
lation gefunden  werden.  Die  Abzüge  unter  2  und  3  gelten  auch 
für  Segelschiffe. 


Bedingungen  für  die  Abzfge: 

Die  Maschinen-  und 
Kesselluken  sollen  von  dem 
Brückendeck  überdeckt  sein 
und  nur  von  oben  einen 
Zugang  haben;  die  Aufbauten 
sollen  an  ihren  freien  Enden 
durch  ausreichend  starke  ei- 
serne Schotte,  die  von  Bord 
zu  Bord  gehen, abgeschlossen 
sein. 

Fehlen  diese  Schotte,  oder 
gehen  sie  nicht  von  einer  Bord- 
wand zur  andern,  oder  über- 
deckt das  Brückenhaus  die  ge- 
nannten Luken  nicht,  so  darf 
die  Hütte,  das  Brückenhaus  und 
der  '/•  A  überschreitende  Theil 
der  Back  nur  mit  der  Hälfte 
ihrer  Länge,  das  Brückenhaus, 
wenn  es  lut  vorn  ein  dichtes 
Schott  hat,  mit  •/«  der  Länge  in 
Anrechnung  gebracht  werden. 
Auch  in  diesem  Falle  müssen 
aber  die  Aufbauten  selbst  von 
Bord  zu  Bord  gehen  und  die 
darunter  liegenden  Oeffnun- 
gen  im  Deck  gut  geschützt 
sein. 

Werden  die  Maschinen  und 
Kesselluken  von  einem  langen 
erhöhten  Quarterdeck 
überdeckt,  so  ist  ein  Zuschlag 
zum  Freibord  von  25  bis 
51  mm  bei  Seitenhöhen  von 
4,67  bis  6.10  m  zu  machen.  Die 
Hälfte  dieses  Zuschlages  tritt 
ein,  wenn  in  den  Fällen  2  und 
3  ein  kurzes  ßrückenhaus 
vor  den  Luken  angebracht  ist 
und  sie  nicht  überdeckt. 

Die  Hütte  und  das  erhöhte 
Quarterdeck  müssen  wenigstens 
1219  mm  (1,28  m)  hoch  sein; 
sind  sie  niedriger,  so  sind  die 
unten  stehenden  Zuschläge  zum 
Freibord  zu  machen,  wenn  die 
Auf  bauten  nicht  kürzerals 
0,4  A  sind,  sonst  entsprechend 
größere. 

Die  Back  muß  höher  sein 
als  die  Reling,  sonst  ist  kein 
Abzug  für  sio  zulässig. 

Die  anzurechnende  Länge 
ergiebt  sich  für  das  Quarterdeck 

•us  — ;  für  die  Back  aus  -  ^ , 

wenn'  /  die  Länge,  h  die  Höhe 
des  Quarterdecks  bezw.  der 
Back  bezeichnet. 
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dem  übergenommenen  Wasser  raschen  Abfluß  von  diesem  Theile  des 
Decks  zu  ermöglichen*). 

Für  Schiffe  mit  anderen  (in  der  Uebersicht  nicht  genannten)  Ab- 
weichungen kann  die  Größe  des  Abzuges  nur  nach  eingehender  Be- 
sichtigung festgesetzt  werden. 

Auch  für  die  Verwendung  in  der  nordatlantischen  Fahrt  — 
im  Winter  —  sind  größere  Freibordhöhen  vorzusehen,  als  die  in  den 
Tafeln  angegebenen  (vergl.  Anm.  zu  den  Tafeln  und  S.  788). 

Krf IbordhShe  in  Sfi8vrfts»er. 

Schiffe,  welche  in  Süßwasser  laden,  können  weniger  Freibord 
haben  als  in  den  Tabellen  angegeben  ist,  und  zwar  nach  folgender 
Tafel : 


Abzug  vom  Freibord  für  Schiffe,  welche  in  Süßwasser  laden. 


Seitenhöhe  des  Schiffes 
in  m 

Schiffe 

ohne  Aufbauten 

mit  Sturmdeck 

mit  Spardeck 

Abzug  vom  Freibord  in  mm 

2,74  und  unter  3,35 

51 

3,35    „       „  3,96 

63 

3,96    „       „  4,88 

76 

89 

102 

4,88    „       jf  5,79 

89 

102 

114 

5,79    „        „  6,71 

102 

114 

127 

0,71    „       ,  7,62 

114 

127 

140 

7,62    „       „  8,53 

127 

140 

152 

8,53    „       „  9,45 

140 

152 

165 

9,45    „        „  10,36 

152 

165 

178 

Zuschlag  zum  Freibord  bei  erhöhten  Quarterdecks 
von  geringerer  Höhe  als  1,22  m  bei  einer  Länge  der  Aufbauten  von  0,4  L. 


Seitenhöhe 
des  Schiffes 
in  m 

Höhe 

des  erhöhten  Qua 

rterdecks  in  m 

1,07 

0,91 

0,76 

0,61 

0,46 

Zuschlag  zum  Freibord  in  mm 

3,05 

13 

25 

38 

51 

3,66 

6 

19 

32 

63 

4,27 

13 

25 

38 

57 

76 

4,88 

13 

25 

44 

70 

95 

5,49 

13 

32 

51 

83 

108 

6,10 

19 

3S 

64 

95 

127 

6,71 

19 

44 

76 

114 

152 

Anmerkung.  Das  Gewicht  des  Seewassers  ist  in  obiger  Tafel  zu 
1025,125,  das  Gewicht  des  Süßwassers  zu  1000  kg/cbm  angenommen. 

Der  vorstehend  angegebene  Freibord  gilt  nicht  für  Schiffe  in  der  Binnen - 
oder  Fluufahrt;  wenn  eine  Strecke  solcher  Gewässer  zu  durchfahren  ist,  kann 
das  Schiff  um  so  viel  tiefer  laden,  als  das  Gewicht  des  Feuerungsmaterials  beträgt, 
welches  das  Schiff  bis  zur  Erreichung  der  offenen  See  verbraucht. 


•)  Für  eine  Länge  des  Schanzkleides  in  der  Well  von: 
9,14  10,67  12,1»  [13,7*  '16.76  18,29  i  19,91  m  und  darüber  soll  der  Wasser- 

pfortenquerschnitt betrairen: 

/>,S83  0,9'29  0,975  l,o22  1,06h  1,115|  1,161,  0,093  qm  für  je  l,M  m  Schanzkleidlänge 

50* 
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Veränderungen  des  Freibords  für  besondere  Schiffsarten. 

•)  Welldecktfcfclff«  (s.  Abb.  197,  201). 
1 .  Welldeckschiffe  neuerer  Bauart,  welche  Aufbauten  über  wenigstens 


2. 


3. 


85 


der  Schiflfslänge  haben  und  bei  denen  das  Brückenhaus 
4 


100 

wenigstens 


10 


der  Schiffslänge  überdeckt,  erhalten  für  besondere 


Verstärkung  der  Verbände  folgende  nach  der  Längsnummer  *) 
festgesetzte 

Abzüge  am  Freibord:  63   j       76  j  |  89_mm 

bei  einer  I 
Längsnummer  unter  j 


18000 


18000— 2 1000  2 1000—24000  24000— J 7000 

i 


Der  Freibord  darf  aber  nicht  geringer  sein,  als  der  für  ein 
vollständiges  Sturmdeckschiff  von  denselben  Abmessungen 
erforderliche  Freibord. 

Welldeckschiffen  der  ersten  Klasse  (100  A)  mit  Aufbauten  über 
Vio  der  Schiffslänge,  welche  ein  verstärktes  Brückenhaus- 
schott  haben,  bei  welchen  ferner  der  Gesammtquerschnitt 
der  Sturzpforten  um  25%  größer  ist  als  verlangt  (s.  Anm. 
S.  787)  und  bei  denen  die  Luksülle  wenigstens  762  mm 
hoch  sind,  ist  nach  Vornahme  aller  übrigen  Berichtigungen  noch 
ein  Abzug  von  Vi,  des  dann  noch  bleibenden  Sommerfreibords 
gestattet,  jedoch  darf  dieser  Abzug  nicht  mehr  als  51  mm  be- 
tragen. Es  dürfen  aber  nicht  beide  Abzüge  zugleich 
bei  einem  Schiffe  angewandt  werden. 

Für  Winterreisen  im  Nordatlantischen  Ocean  erhalten 
Welldeckschiffe  die  folgenden  Zuschläge  an  Freibordhöhe: 


Zuschlag  zum  Freibord  für  Welldcckschiffe 
für  Winter  im  Nordatlantischen  Ocean. 


Länge 
des  Schiffes 
in  m 

Länge  der  Aufbauten  i. 

Theilen  v. 

L: 

60 
100 

65 
100 

70 
100 

75 
1Ö0 

80 
100 

Zuschlag 

zum  Freibord  in  mm: 

54,80 

102 

89 

76 

63 

51 

07,08 

89 

89 

76 

63 

51 

79,25 

89 

70 

63 

51 

51 

91,44 

70 

70 

63 

51 

51 

b)  Sparderkschlffe  (Abb.  203). 

Spardeckschiffe,  welche  mittschiffs  ein  mindestens  '/&  L  langes,  die 
Maschinen-  und  Kesselschachte  überdeckendes  Brückendeck  haben, 


v  4-  H 

")  — ~  ■  L  (S.  S.  272  ■  273). 
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dessen  Materialstärken  den  Bauvorschriften  von  Lloyd's  Register  ent- 
sprechen, können  folgende  Abzüge  an  Freibordhöhe  erhalten: 
Seitenhöhe  des  Schiffes:   1     4,88     \     6,10     !     7,32     |    8,53  m 

Abzug  an  Freibord:         |      102  70      j      51  25  mm 

c)  Stirmdeeksrhlffe  (Abb.  205). 

Schiffe  mit  nur  th  eil  weise  angeordnetem  Sturmdeck  (»partielle" 
Sturmdeckschi  ff e  Abb.  199  u.  202)  und  mit  erhöhtem  Quarterdeck  und 
langen  Aufbauten,  welche  wie  Welldeckschiffe  unter  1  a  verstärkt  sind, 
erhalten  die  gleichen  Abzüge  an  Freibordhöhe  wie  diese,  gegenüber 
der  für  sie  gültigen  Tafel  C. 

d)  TharmdeeksfblirO  (Abb.  220). 

Ein  Thurmdeck  ist  ein  fester,  von  vorn  bis  hinten  durch- 
laufender Aufbau  in  der  Mittellinie  des  Schiffes,  der  mit  dem  Haupt- 
oder Hafendeck  einen  unmittelbaren  Bestandtheil  der  Außenhaut  bildet, 
dessen  Breite  •/«  der  größten  Breite  und  dessen  Höhe  Vi  der  Seitenhöhe 
des  Schiffes  nicht  überschreiten  soll.  Die  Luksülle  auf  demselben  müssen 
0,01,  die  Maschinen-  und  Kesselschachte  wenigstens  1,37  m  hoch  sein. 

Zur  Freibordbestimmung  ist  für  die  nach  Tafel  A  erforderliche 
Reserveschwimmkraft  8/w  des  Rauminhaltes  vom  Thurmdeck  in  An- 
rechnung zu  bringen.  Dieser  Inhalt  ist  von  einer  Decklinie  zu  messen, 
welche  durch  den  Schnittpunkt  einer  auf  V«  Schiffsbreite  gefällten 
Senkrechten  mit  der  Deckfläche  geht.  Von  dieser  Decklinie  aus  ist 
auch  die  Seitenhöhe  zu  messen. 

Hat  das  Schiff  Sprung,  so  wird  die  Grundlinie  des  Thurmdecks 
in  jedem  Querschnitt  wie  angegeben  bestimmt  und  der  Inhalt  mittels 
der  einzelnen  Querschnittflächen  berechnet. 

Ein  Abzug  für  Aufbauten  ist  nur  statthaft  für  eine  Back  oder 
eine  Hütte  oder  für  beide,  aber  nicht  mehr,  als  für  eine  Back  oder 
Hütte  von  */§  der  Schiffslänge  (s.  Uebersicht  a.  S.  780)  zulässig  ist. 

Belxplel  rllr  die  Benutzung  der  Tafeln. 

a)  Es  sei  ein  Dampfer  ohne  Aufbauten  gegeben,  dessen  Maße: 

Länge  =  02,18  m.  Breite  «=  8.84  m,  Vermessungstiefe  =  4,88  m, 

Seitenhöhe  =  5,18  m 

sind  und  dessen  Unterdecktonnengehalt  laut  Register  1931,42  cbm  beträft. 

«„...••.„  Tonnengehalt 
Dann  ist  sein  innerer  Völhgkeitsgrad  =  — -  — - — — 

L  X  a  X  / 

1031,42 

=   -   —  0,72. 

2082,39 

Aus  Tafel  A  ergiebt  sich  bei  5,18  m  Seitenhohe,  der  12  fachen  Länge  von 
(.2,18  m  und  dem  Völligkeitsgrade  0,72.  bei  einer  Reserveschwimm- 
kraft von  J5  v.  H.: 

die  Freibordhöhe  —  für  Winter  —  zu  889  mm. 

b)  Der  Dampfer  habe  bei  derselben  Breite,  Vermessungstiefe  und  Seitenhöhe 
eine  Länge  von  71,32  m,  ferner  eine  Hütte  und  ein  Brückenhaus  von 
36,88  m  Gesammüänge  und  eine  Back  von  «,lo  m  Länge.  Der  Sprung  be- 
trage vorne  1372  mm,  hinten  635  mm,  im  Mittel  1004;  dann  ist  der  Freibord 

  (Fortsetz.  d.  Textes  s.  S.  795.) 

*)  Die  Vorzüge  dieser  von  der  Firma  Doxford  &  Sons  in  SunderlanJ 
aufgebrachten  Schiffsform  sind  in  der  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  von 
Rosenstiel  erläutert.  S.  23  a.  a.  O.  Beispiele  solcher  Schiffe  s.  Z.  d.  V.  d.  I.  1901. 
S.  1313  u.  folg. 
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Frachtdampfer,  welche  weder  ein  Spardeck  noch  ein  Sturmdeck  haben. 


i 

l  6 

Vöiligkeitsgrad 

i_ 

3  £ 

tn-£ 
c  '-> 

:rj  Vi 

c  o 

;serv 
iwim 
kraft 

O  X! 
**  :C 

0,68 

0,70 

0,72 

0.74 

0,76 

0,78 

0.80 

0,82 

•*  S  ä 

o   .  c 

i-  n 
*-  u  -J 

3  e 

~  <~-  c 
J—  c 

-ä 

—  i 

Freibord  mittschiffs  in 

mm,  gemess 
d.  Seite 

f>n  v 

Obkt 

Z  2 

m 

m 

•/ 
i% 

Deck  a. 

min 

min 

21,95 

1,83 

20,4 

OA*« 

2J03 

216 

216 

229 

229 

241 

241 

18 

25 

23,77 

1,98 

20,6 

slv 

241 

211 

254 

254 

267 

267 

18 

25 

25,60 

2,13 

20,8 

ii>1 

207 

267 

279 

279 

292 

292 

20 

25 

27,43 

2,29 

21,0 

2i» 

2 1  y 

292 

292 

305 

30> 

817 

317 

20 

25 

29,2« 

2,44 

21,2 

«JOS 

rfOö 

31 7 

317 
•1*1 

330 

1  330 

343 

343 

20 

25 

31.00 

2,59 

21,4 

330 

«»•iU 

343 

343 

356 

336 

368 

868 

20 

25 

32,92 

2,74 

21,6 

30b 

oab 

368 

368 

381 

381 

394 

394 

2i» 

25 

34,73 

2,90 

21,8 

591 

394 

394 

406 

406 

419 

419 

20 

25 

30,58 

3,05 

23,0 

40b 

4Ut> 

419 

419 

432 

TV* 

432 

444 

444 

20 

25 

38,40 

3,20 

22,2 

A  Od 

43 1 

•1.5  2 

444 

444 

457 

457 

IUI 

470 

470 

2« 

25 

40,23 

3,35 

22,4 

A  f.  T 

457 

407 

470 

470 

483 

483 

495 

495 

23 

25 

42,06 

3.50 

22,0 

A  4\K 

495 

4UO 

508 

508 

521 

521 

533 

5S3 

23 

25 

43,89 

3,66 

22,8 

521 

d.  1 
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533 
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546 
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559 

28 

25 

45,72 

3,81 

23,0 
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»41» 
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559 

571 
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23 

25 

47.55 

3.96 
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622 
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635 

23 

25 

49,38 
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23,4 
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«73 
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23 

38 

51,21 

4.27 

23,6 
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A%1 

o4o 

«60 

673 

686 

686 

698 

711 

25 

38 

63,03 

M2 

2;j  8 

698 

711 

•701 

724 

737 

749 

25 

38 

54, 86 

4.57 

24,0 

71 1 

737 

749 

762 

762 

775 

787 

25 

38 

5«,  69 

4,72 

24,2 

«in 

74  U 

70* 

775 

787 

800 

M00 

813 

825 

25 

3H 

58,52 

4,80 

24,5 

813 

825 

838 

838 

851 

863 

25 

38 

00,35 

5.03 

24,7 

8  HB 

851 

863 

£76 

902 

914 

25 

51 

«2,18 

5,18 

23,0 

Ö04 

n  /  o 

889 

902 

914 

927 

940 

952 

28 

51 

64,01 

5,33 

25,2 

;">_» 

fit  A 

914 

927 

940 

952 

965 

978 

991 

28 

51 

«5,84 

5,49 

25,5 

940 

952 

965 

978 

991 

1016 

1029 

1041 

28 

51 

G7,66 

5,64 

25,7 

978 

991 

1003 

101« 

1041 

H  54 

1067 

1080 

28 

51 

69,49 
71,32 

5,79 

26.0 
26.2 

1016 

1029 

1054 

10*7 

1080 

1105 

1118 

1130 

28 

51 

5,94 

1054 

1080 

1092 

1118 

1130 

1 156 

1168 

1181 

28 

63 

73,15 

6,10 

26,5 

1105 

1118 

1130 

115« 

1168 

1194 

1207 

1219 

30 

63 

74,98 

6,25 

26,7 

1143 

1168 

1181 

1207 

1219 

1245 

1257 

1270 

30 

63 

76,81 

6,40 

27.0 

1194 

1207 

1219 

1245 

1257 

1283 

1295 

1308 

80 

«3 

78,64 

6,53 

27,3 

123.» 

1257 

1270 

1295 

1308 

1884 

134«! 

1859 

30 

63 

SO  47 

6  71 

27,5 

1283 

1308 

1821 

1346 

1359 

1384 

1410 

«3 

82,30 

6.86 

27,8 

1333 

1359 

1372 

1397 

1410 

1435 

1446 

14G0 

::o 

7« 

84,12 

7,01 

28,1 

1384 

1410 

1422 

1448 

1460 

1486 

149» 

1511 

30 

76 

85,95 

7,1(5 

28.3 

1435 

14«0 

1473 

1499 

1511 

1537 

1549 

1575 

33 

7« 

87.78 

7,32 

28,6 

148« 

1511 

1524 

1549 

1 302 

1587 

1600 

1626 

33 

76 

89,61 

7,47 

28.9 

1549 

1502 

15K7 

1600 

162« 

1638 

1664  ; 

1689 

33 

76 

91,44 

7,62 

29,2 

1613 

162« 

H»5I 

1064 

16S!) 

1702 

1727 

1758 

23 

89 

93,27 

7,77 

29,5 

1664 

167« 

1702 

1714 

1740 

1753 

1778 

1803 

33 

89 

95,10 

7,92 

29.8 

1727 

1740 

1765 

1778 

1803 

181« 

1841 

1867 

36 

89 

»«.92 

8,08 

30,1 

1778 

1791 

181« 

1841 

1867 

1880 
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3« 

89 
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30,4 
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36 
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8,38 

30,8 
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36 
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102.41 

8,53 

31,1 
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1 

21170 

2083 

2108 

2184 

3« 
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•)  April  bis  September  einschließlich  für  Reisen  von  europäischen  und  Mittelmeer- 
Sommermonatc.  In  den  indischen  Gewässern  zwischen  Suez  und  Sinj?apore  kann 
tober  bis  März  einschließlich  im  nordatlantischen  Ocean,  zwischen  dem  Mittelmeer 
oder  einem  Hafen  an  der  Ostküstc  der  Vereinigten  Staaten  nordlich  vom  Cap  Hatteras 
Freibord  von  51  mm  erforderlich. 
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Frachtdampfer,  welche  weder  ein  Spardeck  noch  ein  Sturmdeck  haben. 
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•)  Diese  Tafel  gilt  für  Spardeckschiffe,  bei  welchen  die  Höhe  an  der  Seite  von 
Obkt.  Hauptdeckbalken  bis  Obkt.  Spardeckbalken  2.13  m  beträgt  Wenn  diese  Höhe 
größer  oder  geringer  ist  als  2,13  m,  so  erfahrt  der  Freibord  b»s  Spardeck  entsprechende 
Aendcrungen.  Diese  betragen  bis  •/»  des  Unterschiedes  zwischen  der  wirklichen  und 
der  verlangten  Deckh'ihe  von  2.13  m,  je  nach  der  Festigkeit  des  Schiffes,  und  zwar  wird 
bei  größerer  Deckhöhe  der  Freibord  vergrößert,  bei  kleinerer  verkleinert. 

Fflr  diesen  Ab/.us  gilt  dasselbe  wie  auf  Tafel  A.  vgl.  Anm.  a.  S.  790. 
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*)  Für  den  Abzug  gilt  dasselbe  wie  auf  Tafel  A.   S.  Anm.  a.  S  790. 
••)  Für  Seitenhöhen  unter  4,27  m  bestimme  man  den  Freibord  nach  Tafel  A  für 
ein  Schiff  mit  derselben  Seitenhöhe  bis  zum  Hauptdeck  und  ziehe  Vit  ^er  Seitenhöhe 
davon  ab.   Berichtigung  für  3.05  m  Länge  und  Abzug  für  Sommer  bleibt  wie  oben:  13 
bezw.  51  mm. 
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Reserve- Schwimmkraft  und  Freibord  für  erstklassige  eiserne  und 

der  höchsten  Klasse 


Segelschiffe 


1/ 

1 

V  i'i  1  l  i  ^  k  e  i  t  s  £  r  u  vi  f  tl  r 

K. 

tu  £ 

n,(!ti 

(i,7o 

»',72 

'  ».74  ') 

K. 

^  i_J 

C  '-J 

c 

K. 

0,(14 

»1.68 

0,70 

0,72 

o,/4  ; 

K. 

k.  ^  ß 

-2  * 

X 

H. 

»',64 

0,66 

0,68 

|  <\70 

0,7  2 

II. 

rreibord-'i  mittschilfs  in  mm 

gcmei 

^en  v. 

Obkt. 

m 

m 

•  ■ 

:  0 

Deck  a.  d.  Seile 

mm 

1 1>( ;  (» 

1  ,(>h 

.)  i  -7 

•  J  ,  i 

■2  IC. 

'229 

'22^ 

"241 

"24  1 

1 

1  2M 

1    ü  ■ ' 

LI," 

"24I 

"2  4  t 

•2-74 

8.74 

'26  7 

•267 

"79 

27a 

2») 

in  tt 

1  ,  >> 

'» o  1 

•.»U7 

''(.7 

•2  7  S' 

•27i> 

'2t»f2 

2'J2 

3. 1.7 

:»05 

.'»' 

I  l  9  ti 

* » '  • 

»i  >  •  • 
If  - ,  o 

•29'2 

291 

*<» 

,:.»:> 

:117 

317 

33»! 

330 

22, so 

■)  •>  ." 
J  * .  ,  'i 

•117 

■i  1  7 

;u 

n.:(i 

H4  i 

34« 

3.ri0 

3'.»; 

*<* 

24,  >s 

2, 41 

1    3 -|H 

.;  (;{ 

>»:7*; 

:10S 

308 

381 

381 

J  '1 

2»>,y  i 

-,'»•' 

::ß8 

:;ni 

;:sl 

:;04 

H94 

;  los 

0  t 

_  < ,  •»  •  • 

-. ' 4 

-    1  .  1 

o!M 

4i)i, 

411» 

410 

432 

,  432 

/.t 

'IC  It.' 
.  H,L.M) 

/ ,  - ' ' ) 

.'Ii    •  1 

4  1U 

4 

4;r2 

4  41 

444 

4  r>7 

!  467 

•7Q 

..Ii,  4M 

.I    i  r* 

44; 

44  1 

1-7 

4.77 

470 

4  70 

i  > 

■  ► ,  i  V 

•i  !  ■ 

-  •» ,  i 

47u 

4  7n 

Tili 

4S3 

.UV. 

40.7 

508 

.7-21 

•>•> 
.  <> 

:;;(,;»■: 

.1,  ..> 

0  "    <  I 
•  •  •  f  %' 

4:'.'/ 

4!ir. 

.7i  »S 

52  i 

.  ... , 
.>..-.> 

:>■■>..; 

546 

.7.7  9 

;>■> 

■  •  r.  ri  - 
••*»,'/-> 

.,011 

*  -i  t  - 

! 

r.ic 

7.71) 

r^7i 

,771 

">!?4 

b97 

»  ^ 

' ;  0  ,  5  s 

S  f  ti  *■  j 

.'»71 

I>7  1 

.7S4 

fi'J7 

».10 

61" 

»>"22 

■1  \ 
£  •  > 

.8,  i  1 1 

» , N  1 

Ol   i  • 

ti  1  0 

- 

i,2  2 

(,.;r, 

6  4  t» 

048 

(<t\i) 

67;; 

•I  ^ 

1  *  Ui' 
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J  -1  .  ' 

r.\\'> 

(.18 
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OMi 
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01)8 
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4  I  ,  Kl 
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-   »  .  1 

c  7  ;a 

'•'AS 

711 

7"24 

7"24 

737 

743 

A  •>   1 '  " 

•» ,  -  ' 

r.:»8 

7  1  1 

7'2i 

7:17 

740 

762 

7  7.'» 

787 

i  4  >n 

4,4..' 

7.17 

74'* 

7L2 

77.7 

7S7 

801» 

813 

825 

OS 

-i  - 

1  ".7 
■»,•'( 

1-  • .  7 

<  7  .'i 

7  s7 

S.  II  I 

S 1 :  i 

h-2f> 
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864 

•Ix 

■ » 1 1 

1 

>  J  •'< 

8:71 

s»;4 

s7»; 

SSO 

'j')2 

i  ~ 

4^> 

- '  ■  i  - 

.-7i] 

i 

S7C 

■)i  >2 

0M 
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^  1    1        O  Ii 

-  1  • ,  4 

fvV.» 

;*<).> 

9U 

!I27 

;<4») 

962 
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.  ^ 

'» '  . 

f .      1  M 

■ » t  *  i* 
-M  i ,  \  * 

um 

:i.7l' 

!»*;:» 

«)7,s 
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1003 

1016 

IS 

«  ■ 

r  ■  ■     '  # 

•>..,  .4 

'  *  ,  .1 

»>  ( * 

!»7> 

'JIM 

1  HO:: 

1"16 

1020 

1011 

1054 

•i.S 

.  •  -Ml 

r      J  M 

■>  *  i 

Ion:; 

l'.'lii 

1H21' 

10  74 

HM57 

ln70 

1032 

Ol« 

o  -  .- 

-  i  .  "  i 

l-n 

10.7  1 

l'n.7 

1"70 

1032 

1118 

113U 

1  143 

i  ,  .*  1 

p    "  Cj 

.  j  -  r 

J  •  p  7  i> 

3'»  v; 

II.'.'. 

III--» 

l  1  4  H 

115G 

1168 

1181 

■>w 

"»<»  Ii 
■>.'(4  1 

,  1 .  .*  { 

■ )  ~  - 
/  1  .  ( 

IIIS 

)  l:;,. 

IM:» 

1 1 7»; 

1  1S1 

1  194 

1206 

12  I» 

"Ii 

OO.Or 

hlll 
•  1 

'27  ^ 

1  1 

1 1 1'  1 

i'.'in;  , 

12 .1*2 

12  t,'. 

12  7)7 

127H 

30 

.  4. n 

<','-'•"• 

1  .'(>,; 

i  j  i  y 

iL'  ;2 

1217 

12  70 

1283 

1'205 

MOS 

3<» 

04,"  | 

«■;,  in 

l'>4.'i 

12".  7 

Üt7D 

1  '  S  i 

]:iuS 

13*21 

1346 

1353  1 

30 

<;">.. v; 

1 :  >  <  i  s 

1.-C2I 

i.;:;.i 

11 70 

1:J72 

1384  , 

Ml-  1 

l'l 

C7.li  rl 

••.71 

•->v,7 

1 .;:] 

1;  ii; 

1 :;.','.) 

1  '.7  2 

i  ;o; 

MIO  , 

M3.'i  , 

1448 

3'» 

«;,yi; 

•.>:-.'.> 

1:72 

l.r.'7 

MH» 

142  2 

M4> 

1460 

i486 

1433 

3'l 

7<\l" 

".Ol 

•J".  i 

1  II') 

1 1 

M  IS 

II«." 

148»; 

14  00 

1.724 

l  r'40  , 

33 

71/.; 

7.1'. 

•>:•.:» 

1 4hl) 

1 47;; 

1  4'.i!» 

1.71  1 

I.r»37 

1.740 

1575 

160" 

33 

7",1  •> 

2£*..r) 

1.11 

1  "•  2  1 

1 .7  1!» 

[  .'»».Ii 

1  :>S7 

1600 

Hi'26 

1651 

33 

t  i ,  >;y 

:.»7 

L':-,7 

l.-.t.l» 

10  7,7 

lt;  •<) 

ioi.; 

UV* 

1651 

1670 

1702 

33 

:<-.,-j  o 

*■   ,  ■  i 

n;i  ; 

Inj., 

k;.7i 

Ifi'.4 

1  «.81» 

1702 

17l27 

1763 

3" 

7  7.7".' 

"0.1 

1  ti(i4 

M7H 

170  2 

1714 

1741' 

176Ö  , 

1778 

18"3 

33 

7  •».".>.•, 

• 

1714 

17  2  7 

i ; ; 

i7»;o 

1701 

1S')3  ! 

1829 

1854 

31-5 

-".77 

>."- 

!7.;r, 

177v 

I  •L"  : 

1S1H 

ls41 

1854 

18S,. 

1305 

33 

82,30 

8,23 

H.7 

l.-l,', 

1-41 

1S.:7 

l-Ss  ' 

100:7 

1018 

1943 

1068 

33 

•)  Der  \  01Jigkeitsgrad  o,74  gilt  nur  bis  zu  50  m  Länge  für  eiserne,  stählerne  und 
Kompositschiffe. 

Für  nordatlantische  Fahrt  (s.  Anm.  a.  S.  790)  ist  ein  Zuschlag  von  70  mm 
erforderlich. 
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stählerne  Segelschiffe  und  für  Komposit-  und  hölzerne  Schiffe 
in  Salzwasser.   Tafel  D. 


Eiserne  und  stählerne  Segelschiffe 


1  ' 

Lange 
3  des 

Schiffes 

Seiten- 
höhe 

i  jj 
l  | 

s  .§ 

—  XI 

tj 

C/) 

•/. 

Völligkeitsgrad 

Korrektur 
|  für 
3,05  m  Länge 

0,64 

0,66 

0,68 

0,70  • 

0,72 

0,74 

0,70 

Freibord  •)  mittschiffs  in  mm,  gemessen  v.  ObkL 
Deck  a.  d.  Seite 

8:1,82 

8,38 

30,9 

1867 

1*92 

1918 

1930 

1956 

1968 

1094 

36 

85,34 

8,53 

31,2 

1930 

i  ?.'><; 

1968 

1594 

2019 

2032 

2057 

36 

86,87 

8,6» 

31,4 

19R1 

200" 

2032 

2045 

2070 

2083 

2 108 

36 

88,39 

8,84 

31,7 

2032 

2057 

20S:l 

2 10S 

2134 

2H6 

2172 

36 

$9,92 

8,99 

32,0 

2095 

2121 

2146 

2159 

21*4 

21l>7 

2222 

36 

91,44 

9,14 

32,  3 

2146 

2172 

2197 

2222 

2248 

2261 

2286 

SS 

92,96 

9,30 

32,6 

2210 

2235 

2261 

2273 

2299 

2311 

2337 

38 

!'4,49 

9,45 

33,0 

2261 

228C 

2311 

2337 

2362 

2375 

2400 

38 

nach  Tafel  A  —  bei  gewöhnlichem  Sprung  und  ohne  Aufbauten  —   8*9  mm 
der  mittlere  Sprung  bei  71,12  m  Iünge  nach  der  Tafel  a.  S.  784 
ist  848  mm  ••),  also  156  mm  weniger  als  der  wirkliche;  der  Abzug 

betragt  daher   .  .   .   .     39  „ 

somit  ist  der  Freibord  ohne  Berücksichtigung  der  Aufbauten 

bei  1004  mm  Sprung   850  mm 

Freibord  nach  Tafel  C  für  Sturmdeckschiffe  von  62,18  m  Län^e   419  „ 

Tnterschied 

42,98 


die  Gesammtlänge  der  Aufbauten  ist 


71,32 


.   .   431  mm 

der  Schiffslänge; 


die  Vergünstigung  für  Au  fba uten  ist  also  (s.S. 78«;)  0,5*431  =216 mm. 

Es  wird  daher  der  Abzug  für  größeren  Sprung  39  mm 

w  Aufbauten  216  „ 

„    ,   weil  das  Schiff  ein  unbeplanktcs 

eisernes  Deck  hat  =  "  „  x  tio  mm  —  54  - 

zusammen    .   .    .   so9  mm 
Da  das  Schiff  aber  9,14  m  länger  ist,  als  das  12  fache  der  Seiten- 
höhe (62,18m),  so  ist  ein  Zuschlag  zum  Freibord  zu  machen 

von  *  .  J-'1*  •  28  (s.  S.  7S4  unter  a)  das  sind  42  „ 

2  3,*>o   

bleibt  Abzug  ...   267  mm 


Der  Winterf reibord  beträgt  somit  hM»  —  2i>7  =  6  2  2  mm, 
Der  zugehörige  Snmmerfreibord  622  —  51  =  57  1  „  , 
Der  Freibord  für  Süßwasser       622  —  89  =  583    *  . 


Zuschläge  an  Freibord  für  Schiffe  geringerer  Klasse. 

Die  Tafeln  sind  sammtlich  für  Schiffe  der  ersten  Klasse 
(100  A)  nach  Lloyd's  Register  berechnet.   Für  Schiffe  geringerer  Klasse 
oder  solche  mit  den  diesen  Klassen  entsprechenden  Materialstärken 
sind  folgende  Zuschläge  zum  Freibord  zu  machen : 
Schiffslänge  in  m  |45,72  5:1.34  00.1)0  08,58  70,20  83,82  01,44 

Zuschlag  f.  d.  2.  Klasse  (00  A)  j  13      18      13      10      10      25    25  mm 

„      f.  d.  3.  Kfa~sse~ (80A)  f  25  ~   25  ,  32     30  :  44  ,  51  ilillmm 

*)  Zuschlag  für  nordatlanti>che  Fahrt  wie  auf  S.  700. 
••)  Durch  Interpolation  gefunden. 
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5.  Die  Freibordregeln  des  Germanischen  Lloyd*). 

a)  Kiserne  und  stählerne  Schiffe  der  langen  und  atlan- 
tischen Fahrt,  sowie  der  großen  und  kleinen 

Küstenfahrf). 

Der  Germanische  Lloyd  giebt  für  Spardeckschiffe,  Sturm- 
deckschiffe und  Schiffe  mit  verdecktem  Brückendeck  die  * 
folgenden  Vorschriften  und  Tafeln: 

1.  Spardecksrhlffe:  Freibord  nach  Tafel  A.    Dieselbe  giebt  etwas 
geringere  Freibordhöhen  als  die  Tafel  B  des  Board  of  Trade. 

.Falls  es  gewünscht  wird",  kann  der  Freibord  verringert  werden 
für  Schiffe  mit  einer 

Seitenhöhe  bis  Spardeck  unter  7  m,  bis  auf  0,75  von  d.  i.  d.  Taf.  angegeb. 
„   7  m  und   „     8  „    „     „  0.80    „    „  ,  „  „ 

n  »     8  jt        v  n       n       »    0,8.J      9      v  yy    9      n  » 

„  9  „     „    darüber     ,    „  0.1)0    „    „  „  „  „ 

Es  müssen  dann  aber  die  einzelnen  Bautheile  verstärkt  werden, 
und  zwar  entsprechend  dem  um  den  Freibordunterschied  vergrößerten 
Hauptspantumfange. 

i.  starmdeektthltre:  Freibord  nach  Tafel  B.    Die  Angaben  stimmen 
ungefähr  überein  rnit  denen  der  Tafel  C  des  Board  of  Trade. 

Wenn  alle  Schotten  bis  zum  Sturmdeck  hinaufreichen  und  weder 
Pforten  noch  Speigaten  in  den  Sturmdeckseiten  wänden  angebracht 
sind,  kann  der  Freibord  verringert  werden  bei 

Seitenhöhe  bis  Hauptdeck  unter  X  m,  bis  auf  0.3  v.  d.  i.  d.  Taf.  angegeb. 
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Als  Seitenhöhe  zur  Bemessung  der  Stärken  der  Bautheile  ist  hier 
//  -\-  J  Sturmdeckhöhe  zu  nehmen. 

8.  Schiffe  mit  vrr*e  nkteni  Brflckendeck :  Freibord  nach  Tafel  C. 

Der  Germanische  Lloyd  ist  von  dem  englischen 
Handclsamt  (Board  of  Trade)  ermächtigt,  für  deutsche 
Schiffe,  unter  Zugrundelegung  der  englischen  Gesetze 
und  Verordnungen.  Freibordcertifikate  auszustellen, 
welche  in  Großbritannien  anerkannt  werden. 

 V 

•)  Germanischer  Lloyd.  Reglement  für  die  Klassifikation  und  Vorschriften 
für  den  Bau  und  die  Ausrüstung  von  eisernen  und  stählernen  Schiffen.  Berlin  NW.. 
Reichstass-l'fer  1«.   Vor.stanJ  R.  Ulrich.  F.  L.  Middendorf. 

")  Fahrtzeichen  /..  AV,  K  und  k. 

I 
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Tafel  A. 


Für  Spardeck-Seedampfschi flfe  der  ersten  Klasse.   In  Salzwasser.  —  Winter.  — 


m 

Seitenhöhe 
3  bis 
Spardock 

Völligkeitsgrad*) 

bc 

6 
« 

mm 

g  Abzug 
3     für  Sommer 

0,68 

0,70 

!  0,72 

0,74 

0,76 

0,78 

0,80 

0,82 

Kreibord  mittschiffs  in  mm,  gemessen  v.  Obkt. 
Spardeck  a.  d.  Seite 

«9,60 

5,80 

1540 

1560 

1560 

1570 

1570 

1580 

1590 

1600 

20 

30 

71,40 

5,95 

1560 

1670 

1580 

1590 

1590 

160  > 

1610 

1620 

20 

30 

73,20 

6,10 

1580 

1590 

1C00 

1610 

1620 

16H0 

1640 

1650 

20 

m 

75,00 

6,25 

1610 

1620 

1630 

1640 

1650 

1660 

1670 

1680 

20 

40 

76,80 

6,40 

1640 

1650 

1660 

1670 

1680 

11.90 

1700 

1710 

20 

40 

78,60 

6,55 

1670 

1680 

vm 

1700 

1710 

1720 

1730 

1740 

50 

80,40 

6,70 

1700 

1710 

1720 

1730 

1740 

1750 

1760 

1770 

20 

50 

85,20 

6,85 

1730 

1740 

1760 

1760 

1770 

1780 

1790 

18<>0 

20 

50 

84,00 

7,00 

1760 

1770 

1780 

1790 

1810 

1820 

1830 

1840 

20 

60 

85,80 

7,15 

1790 

1800 

1820 

1830 

1840 

1850 

1670 

1880 

20 

60 

87,60 

7,30 

1820 

1830 

1850 

1860 

1880 

1890 

1910 

1920 

10 

70 

89,40 

7,45 

1860 

1870 

1890 

l'JÜO 

1020 

1980 

1950 

1960 

20 

70 

91,20 

7,60 

1900 

1910 

1930 

1940 

1  960 

1970 

1990 

20O0 

20 

70 

93,00 

7,75 

1940 

1950 

1970 

1980 

2000 

2010 

2030 

2040 

30 

94,80 

7,90 

1980 

1990 

2010 

2020 

2040 

2050 

2070 

2080 

SO 

80 

96,60 

8,05 

2020 

2030 

2050 

2080 

2090 

2110  .  2120 

80 

VW 

90 

»8,40 

8,20 

2070 

2080 

2100 

2110 

2130 

2140 

2160 

2170 

&A 

vu 

90 

100,20 

8,35 

2120 

2130 

2150 

2160 

2160 

2190 

2210 

2220 

100 

10?,  00 

8,50 

2170 

2180 

'.'200 

2210 

2230 

2240 

2260 

2270 

so 

100 

103,80 

8,65 

2220 

2230 

2250 

2260 

2280 

2290 

2310 

2V2Q 

So 

110 

105,60 

6,80 

2270 

2280 

2300 

2310 

2380 

2340 

•J:»f'n 

2370 

So 

110 

107,40 

8,95 

2320 

2330 

2350 

2860 

2360 

2390 

2410 

2430 

So 

110 

109,20 

9,10 

2870 

2190 

2410 

2420 

2440 

2450 

2470 

2490 

3(1 

120 

111,00 

9,25 

2450 

2460 

2460 

2600 

2520 

2530 

2550 

80 

120 

Iii)  an 

11/, 60 

9,40 

2490 

2510 

2520 

2540 

2560 

2580 

2590 

2610 

30 

130 

114,60 

9,55 

2550 

2570 

2590 

2610 

2620 

2640 

26M> 

2080 

30 

130 

116,40 

9,70 

-.»610 

2630 

2650 

2670 

2690 

2710 

2730 

2750 

40 

130 

118,20 

9,85 

268<> 

270'» 

2720 

2740 

2760 

2780 

2800 

2820 

40 

140 

120,00 

10,00 

2750 

2770 

2790 

2810 

2830 

2850 

2670 

2890 

40 

140 

121,80 

10,15 

2820 

2840 

2860 

2860 

2900 

2920 

2940 

2960 

40 

150 

123,60 

10,3)0 

2890 

2910 

2980 

2950 

2970 

2990 

3010 

3030 

40 

150 

125,40 

10,45 

2960 

2980 

«000 

3020 

3050 

3070 

3090 

8110 

40 

150 

127,20 

10,60 

8030 

8050 

3080 

3100 

8120 

3160 

3170 

8190 

40 

160 

129,00 

10,75 

3100 

3120 

3150 

3170 

3200 

8220 

3250 

3270 

40 

160 

130,80 

10,90 

3170 

3200 

3220 

.1250 

8270 

3300 

3330 

3350 

40 

160 

132,60 

11,05 

8250 

3260 

33(10 

3330 

3350 

3380 

3400 

3430 

40 

170 

134,40 

11,20 

3330 

3360 

3380 

8410 

3480 

3460 

3460 

3510 

40 

170 

136,20 

11,36 

3410 

3480 

3460 

3490 

3510 

3540 

3570 

3590 

40 

170 

138,00 

11,50 

3490 

3520 

3540 

3570 

3590 

3620 

3650 

3670 

40 

170 

•)  Völligkeitsgrad.  Der  Völligkeitsgrad  wird  gefunden  durch  Division  des 
Produktes  aus  Länge,  Breite  und  Seitenhöhe  bis  Spardeck,  laut  Meßbrief  oder  Register, 
in  den  Brutto-Raumgehalt  unterhalb  des  Spardecks. 

••)  Länge.  Kür  Schiffe,  deren  Länge  größer  oder  geringer  ist,  als  die  Tafel  für 
Schiffe  der  betreffenden  Seitenhöhe  angiebt,  muß  der  Freibord  um  das  in  dieser  Spalte 
angegebene  Maß  vergrößert  oder  verringert  werden. 


Digitized  by  Google 


7  98  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  Zweites  Buch.  1.  Abschn.  Freibordhühe. 

Freibordtafeln  des  Germanischen  Lloyd.  Tafel  B. 


Kür  volle  und  theilweise  Sturmdeck-Secdampfschiffe  der  ersten  Klasse,   in  Salzwasser.  —  Winter. 
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1580 
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m.fiu 

9,5.r. 
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9,70 
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1860 
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160 

118,2'» 

9,85 

1780 

1800 

1820 
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30 

160 

120,00 

10,00 

1850 

1870 
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i960 
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30 

160 
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1".15 
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1940 
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1980 

2010 
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1",45 
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30 
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2240 

2260 

2280 
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30 
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•)  Völligkeitsgrad.  Der  Völligkeitsgrad  wird  gefunden  durch  Division  des  Produktes 
aus  Länge,  Breite  und  Seitenhöhe  bis  Hauptdeck,  laut  Mettbrief  oder  Register,  in  den  Brutto- 
Kaumgchalt  unterhalb  des  Hauptdecks. 

**>  Länge.  Für  Schifte,  deren  Länge  größer  oder  geringer  ist,  als  die  Tafel  für  Schiffe  der 
betreffenden  Seitenhöhe  angiebt,  mufl  der  Freibord  vergrößert  oder  verkleinert  werden,  wie  oben 
angegeben. 
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Tafel  C. 


Für  SeedampfschifTe  der  ersten  Klasse  mit  versenktem  Brückendeck. 

In  Salzwasser.  —  Winter. 
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Freibord  mittschiffs  in  mm,  gemessen 

v.  Obkt. 
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5,95 

620 

640 

650 
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70 

6,25 
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740 
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840 

860 
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870 

880 
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840 

850 
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6,85 
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990 

1000 

1020 

90 
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Sprung.  Die  Tafel  ist  züUin  für  Schiffe  mit  einem  mittleren  Sprung  von 
375  mm  für  je  30  m  Länge.  Ist  derselbe  Kalter  oder  kleiner,  so  ist  der  Freibord 
um  '/4  des  Unterschiedes  zwischen  dem  verlangten  und  dem  wirklichen  Sprung 
zu  verkleinern  oder  zu  vergrößern. 

Völligkeitsgrad.  Der  VTilligkeitsurad  wird  gefunden  durch  Division  des 
Produktes  aus  Län«c,  Breite  und  Seitenhohe  (bis  zum  erhöhten  Ouarterdeck)  laut 
Meübrief  oder  Register,  in  den  Brutto -Raumgehalt  unterhalb  der  Fluchtlinie  des 
erhöhten  Decks. 
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800  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  Zweites  Buch.  1.  Abschn.  Freibordhöhe. 

b)  Eiserne  und  stählerne  Schiffe 
der  Sund-  und  Wattfahrt,  sowie  der  Binncnfahrf). 

1.  Schiffe  der  Sand-  nntl  Wattfabrt. 

Der  Freibord  ist  im  Allgemeinen  so  zu  bemessen,  daß  der  Inhalt 
des  eingetauchten  Schiffstheiles,  die  Verdrängung,  ungefähr  75  v.  H. 
von  dem  Gesammtinhalt  des  Schiffskörpers  bis  zum  Deck,  ein- 
schließlich eines  etwa  vorhandenen  Quarterdecks  beträgt. 

t.  Schiffe  der  Binnenfahrt,  Flußschiffe. 

Der  Freibord  wird  gemessen  von  der  Tiefladelinie  bis  zu  der- 
jenigen Stelle,  an  welcher  das  Wasser  möglicherweise  von  oben  in 
den  Schiffsraum  eindringen  kann,  also  gewöhnlich  bis  Oberkante 
Lucksüll,  oder  bis  zu  den  Einschnitten  am  Scheerstock  (Dennebaum) 
der  Luken.  Er  wird  nach  der  Längsnummer**)  des  Schiffes  bestimmt 
und  muß  mindestens  die  in  der  folgenden  Tafel  angegebenen 
Maße  haben: 

Freibord -Tafeln  des  Germanischen  Lloyd.  Tafel  D 

a)  Für  Flußschiffe  aus  Stahl. 
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„  685. 

n 

780 
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b)  Für  Flußschiffe  aus  Stahl  mit  Holzboden 

sind  die  Freibordhöhen  dieselben  mit  der  Abweichung,  daß  von  Q  •  L  =  640  bis 
zum  Schluß,  nämlich  Q  •  L  —  1040,  der  Freibord  gleichmäßig  =  00  cm  zu  nehmen  ist. 


*)  Fahrtzeichen  W  und  j. 

")  u  .  l  =  1  +  B         angenähert  =  iS  +  T)  U 
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Zweiter  Abschnitt. 


Die  wasserdichten  Abtheilungen. 


Allgemeines. 

Wasserdichte  Schotte  (watertight  bulkheads,  cloisons  etanches) 
sind  eingebaute  Wände,  welche  den  doppelten  Zweck  haben:  den 
Schiffskörper  gegen  den  äußeren  Wasserdruck  zu  versteifen  und  den 
Schiffsraum  im  Innern  in  eine  Anzahl  von  einander  getrennter  Räume 
zu  theilen,  damit  im  Falle  von  Verletzungen  der  Außenhaut  nur  eine 
begrenzte  Wassermenge  in  das  Schiff  eindringen  kann  und  dadurch 
dessen  Schwimmfähigkeit  erhalten  bleibt. 

Kriegsschiffe  haben  gewöhnlich  eine  große  Anzahl  solcher 
Schotte,  die  sowohl  längsschiffs  (Wallgangschotte,  Kohlenbunker- 
schotte, Seiten-  und  Mittellängsschotte)  als  querschiffs  angeordnet 
werden  und  im  Verein  mit  dem  Doppelboden  sowie  mit  wasser- 
dichten Decks  (Panzerdecks)  das  Schiff  in  ein  ausgedehntes  Netz 
von  wasserdichten  Räumen  theilen,  wodurch  ihm  ein  hoher  Grad 
von  Sicherheit  und  Unsinkbarkeit  verliehen  wird.  Lage  und 
Ausdehnung  dieser  wasserdichten  Schotte  ist  jedoch  so  sehr  von  der 
Art  und  Einrichtung  des  Schiffes  abhängig,  daß  sich  darüber  feste 
Regeln  nicht  aufstellen  lassen.  Im  Allgemeinen  erhalten  große  Schiffe 
an  jeder  Schiffsseite  bis  zu  3,  selbst  4  wasserdichte,  möglichst  weit 
nach  vorn  und  hinten  sich  erstreckende  Längswände  hinter  der 
Außenhaut  außer  einem  etwaigen  Mittellängsschott  und  so  viele  Quer- 
schotte, wie  sich  ohne  erhebliche  Störung  für  den  Dienstbetrieb 
irgend  anbringen  lassen;  letztere  wenn  möglich  ohne  Durch- 
brechung bis  mindestens  zu  dem  Ueberwasserpanzerdeck 
reichend;  kleine  Schiffe  entsprechend  weniger. 

Handelsschiffe,  bei  denen  die  Größe  der  Laderäume  für  die 
wirtschaftliche  Ausnutzung  des  Schiffes  eine  wesentliche  Rolle  spielt, 
werden  dagegen  außer  mit  einem  —  zum  Trimmen  oder  zur  Auf- 
nahme von  Kesselspeise wasser  dienenden  —  Doppelboden  nur  mit 
einer  beschränkten  Zahl  von  Querschotten  ausgestattet. 


Vorschriften  für  die  Schotteintheilung. 

i.  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd. 

Der  Germanische  Lloyd*)  schreibt  vor,  daß  alle  Schiffe  in  hin- 
reichender Entfernung  vom  Vorsteven,  nicht  näher  als  die  halbe  Schiffs- 
breite,  ein  sogenanntes  Kollisionsschott  haben  sollen,  das  von 
den  Bodenwrangen  bis  zum  obersten  durchlaufenden  Deck 
reichen  muß. 


•)  Reglement  für  die  Klassifikation  und  Vorschriften  für  den  Bau  und  die 
Ausrüstung  von  eisernen  und  stählernen  SchifTen.  1900.  §  10.  S.  68. 
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Dampfschiffe  sollen  ferner  an  jedem  Ende  des  Maschinen-  und 
Kesselraumes  mindestens  ein  Querschott  haben,  welches  in 
Volldeck-  und  Sturmdeckschiffen  bis  zum  Hauptdeck,  in  allen 
übrigen  Schiffen  bis  zum  obersten  durchlaufenden  Deck 
reichen  muß.  Räume,  welche  auf  diese  Weise  über  28  m  lang 
werden  würden,  sind  durch  ein  weiteres,  ebenso  angeordnetes 
Schott  nochmals  zu  theilen. 

Schraubenschiffe  sind  überdies  an  ihrem  hinteren  Ende  mit 
einem  sogenannten  Stopfbüchsenschott  zu  versehen,  welches  den 
hintersten  Theil  des  Laderaumes,  die  Piek,  bis  zum  Hauptdeck 
oder  bis  zu  einer  oberhalb  der  Tiefladelinie  gelegenen  und  mit  der 
Außenhaut  dicht  verbundenen  Plattform  völlig  wasserdicht  abschließt. 

Segelschiffe  von  mehr  als  61  m  Länge  sollen  außer  dem  Kolli- 
sionsschott noch  ein  Schott  im  Hinterschiff,  und  solche  von  mehr  als 
85,8  m  Länge  noch  zwischen  je  2  Masten  ein  weiteres  Querschott  haben. 

Zickzackschotte.  Wird  ein  Schott  nicht  in  ein  und  derselben 
Spantebene,  sondern  im  Zickzack  bis  zum  oberen  Deck  hinauf- 
geführt, so  müssen  seine  einzelnen  Absätze  durch  wasserdichte 
Deckbeplattungen  mit  einander  verbunden  sein. 

Eine  nach  diesen  Angaben  ausgeführte  Schotteintheilung  würde 
jedoch  einem  größeren  Seedampfer  nur  in  sehr  geringem  Grade  Un- 
sinkbarkeit  gewährleisten;  es  sind  deshalb  auf  Anregung  der  See- 
b er ufsgenossen schaft  vom  Germanischen  Lloyd  weitergehende 
Bestimmungen  ausgearbeitet  worden,  welche  im  Besonderen  für  die 
großen  überseeischen  Post-  und  Passagierdampfer  Gültigkeit 
haben. 

2.  Aufstellung  neuer  Grundsätze  für  die  Schotteintheilung. 

In  England  hatte  sich  schon  in  den  achtziger  Jahren  ein  Aus- 
schuß, das  „Bulkhead  Committee*  gebildet,  um  Vorschriften  über 
Anzahl  und  Größe  der  einzelnen  Abtheilungen  und  die  Stärke  der 
wasserdichten  Schotte  aufzustellen,  und  zwar  für  alle  Arten  von 
Dampf-  und  Segelschiffen.  Diese  Vorschriften,  welche  im  Jahre  1890 
fertig  wurden,  kamen  jedoch  nicht  zur  Einführung  aus  ähnlichen 
Gründen  wie  die,  welche  der  Einführung  der  Tiefladelinie  anfangs 
entgegengestellt  wurden:  man  fürchtete,  durch  einseitiges  Vorgehen 
mit  derlei  Beschränkungen  die  Wettbewerbfähigkeit  der  englischen 
Handelsflotte  zu  beeinträchtigen. 

Verschiedene  Seeunfalle,  namentlich  der  Untergang  des  Schnell- 
dampfers „Elbe"  des  Norddeutschen  Lloyd*),  veranlaßte  jedoch  in 
Deutschland  die  Seeberufsgenossenschaft,  dieser  Frage,  wenig- 
stens für  die  großen  Post-  und  Personendampfer,  zum  Schutze  des 
reisenden  Publikums  näher  zu  treten. 

Als  Grundsatz  wurde  —  dem  Gutachten  des  Germanischen 
Lloyd  zufolge  —  die  Forderung  aufgestellt,  daß  ein  Schiff  noch 
schwimmfähig  bleiben  müsse,  wenn  zwei  benachbarte 
Abtheilungen   sich   mit  Wasser  füllen,   weil  es  leicht  vor- 

•)  Am  so.  Januar  1895.  Die  „Klbe"  wurde  im  Nebel  von  dem  englischen 
Dampfer  „Crathie-  am  hinteren  Maschinenschott  angerannt  und  sank,  mit  dem 
Heck  voran,  in  die  Tiefe;  inil  ihr  der  heldenmüthige  Führer,  Kapitän  von  Gössel. 
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kommen  kann,  daß  bei  einem  Zusammenstoß  gerade  ein  Schott 
zwischen  zwei  Abtheilungen  getroffen  wird  und  dann  diese 
beiden  zugleich  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 

Das  Schiff  darf  alsdann  nur  soweit  eintauchen,  daß  das 
Schottendeck,  d.h.  dasjenige  Deck,  bis  zu  welchem  die  wasser- 
dichten Schotten  reichen,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  noch 
über  Wasser  bleibt. 

Hiernach  sollen  die  Abstände  zwischen  den  einzelnen  wasser- 
dichten Schotten  bestimmt,  dabei  aber  die  eigentlichen  Schnell- 
dampfer von  den  Fracht-  und  Passagierdampfern  unterschie- 
den werden.  Als  Kennzeichen  dieser  beiden  Schiffsarten  werden 
folgende  Verhältnißzahlen  und  Völligkcitsgrade  angegeben : 
Schnelldampfer: 

L  :  J5  =  0  +  0,02/.;  L  :  H=  12  +  0,0125  L\  5  =  0,597; 
Fracht-  und  Passagierdampfer: 

L  :  ß  =  ()  +  0,02L;  L  :  H=  12  +0,01/.;  8  =  0,7, 
wobei  in  beiden  Fällen  der  Tiefgang  T—*jtH  angenommen  wird. 

Es  wird  ferner  ein  bestimmter  Sprung  des  Schottendecks 
vorausgesetzt.  Die  Mittelwerthe  dieses  Sprunges  sind  für  Schiffe  ver- 
schiedener Größe  in  folgender  Tafel  angegeben: 


Mittelwerthe  für  den  Sprung  verschiedener  Schiffe. 


Schiffslcingc 

Sprung 

des  Decks  an  den  Seiten 

über  Steven 

auf  V«  /- 

mitschiffs  und 

in  der 

um 

hinter  dem 

auf  Vi  L  vor  dem 

am 

Wasserlinie 

Vorsteven 

Vorsteven 

Hintersteven 

Hintersteven 

m 

in 

in 

in 

m 

I 

Ii 

I 

11 

I 

o 

1 

II 

50 

LOS 

1,55 

0.400 

0,500 

0 

0 

0.524 

0,500 

40 

1,17 

1,40 

0.411 

0,515 

■  • 

0,574 

0,414 

50 

1,20 

1,57 

0,422 

0,527 

»♦ 

0,425 

0,400 

00 

1  ,5.5 

l,os 

0,455 

0,540 

0.475 

0>24 

70 

1,14 

1,70 

0,444 

0,554 

»i 

0.522 

0,570 

Hfl 

1,55 

KOI 

0,455 

0,507 

»> 

•  • 

0,572 

0,054 

00 

1.02 

2.02 

0,400 

0.5.sl 

»» 

0,021 

O.OSO 

100 

1.71 

2.15 

0,477 

0,504 

»i 

*» 

0,071 

0,745 

1J0 

1.S0 

2,24 

0.4SS 

o.oos 

•• 

0,7  20 

0.70S 

HO 

I.SO 

2.55 

0,400 

0.021 

•  • 

0,770 

o,s5;i 

150 

KOS 

2.47 

0,5lo 

0,055 

» ■ 

o.sio 

0,007 

14*» 

2.07 

2.5S 

0,5-21 

o.ois 

■  • 

O.SOO 

0,002 

150 

2,10 

2.00 

0.552 

0.002 

<  • 

o.oi* 

1,017 

100  ~ 

2,25 

2.  so 

0.545 

0.07  5 

>• 

o.oos 

1.071 

170 

2.54 

2.01 

0.55  1 

(MINO 

1.017 

1,120 

ISO 

2.45 

5,05 

0.505 

0.7  02 

•> 

'  > 

1,007 

1.1S1 

100 

2,52 

5,14 

0,570 

0.710 

Kl  10 

1 ,255 

200 

2,01 

5,25 

0,5s7 

0.720 

t, 

1 , 1 00 

1  200 

1  gilt  für  Schnelldampfer;  II  für  Fracht-  und  Passagier-Dampfer. 
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Als  Deck  Ii  nie  gilt  für  die  größte  Eintauchung  die  Unterkante 
des  Schottendecks  an  der  Bordwand  bei  Schiffen  mit  Holz- 
deck, und  eine  um  die  übliche  Dicke  eines  solchen  tiefer 
liegende  bei  Schiffen  mit  eisernem  Deck  ohne  Holzbc 
plankung. 


Abbild.  50K 


Berechnet  man  für  eine  beliebige  Schwimmebene  Wt  Lt  (Abb.  508), 
welche  das  Schottendeck  in  der  angegebenen  Decklinie  berührt,  das 
Gewicht  Q,  welches  die  entsprechende  Tiefertauchung  und  Trim- 
änderung  (s.  S.  484)  hervorruft,  nach  Größe  und  Schwerpunkt,  so 
erhält  man  damit  die  Wassermenge,  welche  höchstens  in  das 
Schiff  eindringen  darf,  um  es  bis  zu  jener  Schwimmebene  zu 
senken.  Für  die  Schwimmebene  WXLX  ist  —  wie  bekannt  —  die 
Gleichgewichtbedingung  Q/--=Pm,  und  daraus  der 

P 

Schwerpunktabstand  1=  -  m  (P=  Verdrängung  bei  Schwimm- 

ebene  W L  und  Q  in  cbm)*).  Man  hat  also  die  Schotte  im  Schiffe  so 
zu  setzen,  daß  der  von  zweien  derselben  und  der  Außenhaut  einge- 
schlossene Raum  (in  Abb.  508  schraffirt)  den  Inhalt  Q  hat  und  sein 
Schwerpunkt  mit  dem  von  Q  zusammenfallt. 

Die  Werthe  Q  und  m  (Abstand  des  ursprünglichen  vom  neuen 
Gewichtschwerpunkte)  findet  man  mit  Hilfe  der  Spantinhaltkurven 
(s.  S.  321)  des  Schiffes  wie  folgt: 

Zeichne  mittels  der  Ordinaten  dieser  Kurven  die  Verdrängungs- 
kurve (Spantenskala)  für  die  Schwimmebene  Wx  Llt  berechne  (nach  Simp- 
sons Regel)  deren  Flächeninhalt  />,**)  und  Schwerpunktabstand  n  vom 
hinteren  Loth  (Spant  0),  dann  ist  der  Unterschied:  Pt —  P=  Q  cbm, 
und  o  —  n  (o  =  0  Abstand  von  P  vom  hinteren  Loth)  =  mm,  wodurch 
auch  der  Schwerpunktabstand  /  gefunden  ist. 

Um  die  Länge  des  Raumes  für  Q  festzustellen,  nehme  man  zuerst 
an,  er  habe  überall  den  gleichen  Querschnitt  wie  die  in  seiner  Schwerpunkt- 
bene  liegende  Spantfläche.  Hierdurch  erhält  man  eine  ange- 
näherte Länge,  die  man  in  4  Theile  theilt;  man  berechnet  dann 
mittels  der  den  Theilpunkten  entsprechenden  Spantflächen  die  wirkliche 
Länge  und  mittels  ihrer  Momente,  bezogen  auf  die  beiden  Endschotte, 


haben. 


*)  Da  das  umgebende  und  das  eindringende  Wasser  gleiches  spez.  Gewicht 
.1. 

**)  #»  =  Verdrängung  bis  zur  Schwimmebene  IT,Z,  in  cbm  (s.  S.  S19). 
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die  Abstände  der  letzteren  vom  Schwerpunkte  des  eingeschlossenen 
Raumes. 

An  den  Enden  muß  diese  Rechnung  wegen  der  größeren  Ver- 
schiedenheit der  Spanten  öfters  wiederholt  werden,  bis  sie  ein  richtiges 
Ergebniß  liefert »). 

Schottkurven. 

Hat  man  für  eine  Anzahl  von  Schwimmebenen  die  Längen  y  (Abb.  508) 
der  Räume  vom  Inhalte  Q  ermittelt  und  trägt  sie  über  einer  Abscisse fl- 
achse gleich  der  Schiffslänge  als  Ordinaten,  jedesmal  in  der  Mitte  der 
Abtheilungen,  also  %jy  von  den  Schotten  entfernt,  ab,  so  erhält  man 
in  den  Endpunkten  p  die  Punkte  einer  Kurve,  mit  deren  Hilfe  man 
für  jede  beliebige  Stelle  im  Schiff  die  daselbst  zulässige 
größte  Entfernung  zweier  Querschotte  leicht  ermitteln 
kann  und  die  deshalb  Schottkurve  genannt  wird.  Die  Form  der 
Schottkurve  für  alle  die  Decklinie  berührenden  Schwimmebenen 
und  einen  bestimmten  Tiefgang  (ohne  Wasser  im  Schiff)  zeigt 
Abb.  509,  S.  805,  unten. 

Für  jeden  Tiefgang**)  ergiebt  sich  natürlich  eine  andere 
Schottkurve.  Die  Endpunkte  aller  dieser  Schottkurven  liegen  aber 
auf  zwei  Geraden,  welche  die  Endpunkte  der  Abscissenachse  =  L 
mit  dem  Endpunkte  des,  ebenfalls  =  L  gemachten,  auf  ihrer  Mitte 
stehenden  Lothes  verbinden***)  (Abb.  510). 


Abbild.  51  m. 
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*)  Rechnungsbcispicle  s.  in  dem  Middendorf  'sehen  Abdruck:  Anm.  a.  S.  809. 
*')  Der  normale  Tiefgang  kann  angenommen  werden: 


bei  Schnelldampfern  T 


bei  Fracht-  und  Passagicrdampern  T=--H. 

*••)  Weil  die  Endordinaten  um  ihre  eigene  halbe  Länge  von  den  Schiffsenden 
entfernt  sind. 
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Berechnet  man  für  mehrere  Tiefgänge  die  Schottkurven,  setzt 
dann  auf  wagerechten  Linien,  die  in  Theilen  der  Seitenhöhe  H  von 
einander  entfernt,  die  Tiefgänge  bezeichnen,  die  Ordinaten  der  ein- 
zelnen Schottkurven  ab  und  verbindet  die  zu  den  gleichen  Spanten 
gehörigen  Punkte,  so  erhält  man  eine  Schaar  von  Schott-Quer- 
kurven*), mit  deren  Hülfe  man  für  jeden  beliebigen  Tiefgang 
die  zugehörige  Schottkurve  ermitteln  kann  (Abb.  öl  1). 


Abbild.  511. 


Aus  der  Abbildung  ist  ersichtlich,  daß  mit  zunehmendem 
Tiefgange  die  Ordinaten  der  zugehörigen  Schottkurve,  somit  auch 
die  zulässigen  Längen  der  wasserdichten  Abtheilungen 
abnehmen,  daß  also  durch  die  Eintheilung  des  Schiffes  nach  Schott- 
kurven eine  gewisse  Freibordhöhe  gesichert  und  einer  Ueber- 
ladung  des  Schiffes  vorgebeugt  ist**). 

In  allen  Fällen,  wo  die  Ordinaten  der  Schottkurve  die  Länge  von 
zwei  benachbarten  Abtheilungen  zusammen  angeben,  ist  es  zwar 
wünschenswerth,  aber  nicht  gerade  erforderlich,  die  theilung  in  der 
Mitte  vorzunehmen;  es  können  auch  kurze  und  lange  Abtheilungen 
mit  einander  abwechseln ,  die  Länge  der  kurzen  darf  aber  nie  so  klein 
angenommen  werden,  daß  im  Falle  eines  Zusammenstoßes  die  gleich- 
zeitige Beschädigung  von  zwei  benachbarten  Schotten  zu  befürchten  ist. 

Bei  großen  Doppelschraubenschiffen  sind  gewöhnlich  die  beiden 
Maschinenräume  durch  ein  Längsschott  von  einander  getrennt.  Trotz- 
dem  sind  dieselben  im  Hinblick  auf  die  Schwimmfähigkeit  als  ein 
Raum  anzusehen. 


Berücksichtigung  der  Ladung. 

Bei  den  nach  Vorstehendem  berechneten  Schottkurven  ist  die  in 
den  Schiffsräumen  vorhandene  Ladung  nicht  berücksichtigt,  die  Ab- 


•)  VgL  die  Stabilität. s  querkurven  a.  S.  419. 
*•)  Vgl.  S.  777. 
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theilungen  sind  vielmehr  leer  angenommen  worden.  Infolge  der 
Ladung  oder  sonstiger,  in  Schiffe  untergebrachter  Gegenstände  (Ballast. 
Kessel,  Maschinen,  Kohlen)  kann  jedoch,  falls  bei  einer  Beschädigung 
eine  Abtheilung  überfluthet  wird,  nicht  ihr  ganzer  Raum,  sondern  nur 
ein  Theil  davon  mit  dem  eindringenden  Wasser  angefüllt  werden.  Es 
sind  demnach  von  den  als  leer  angenommenen  Räumen  gewisse  Ab- 
züge zu  machen  und  dementsprechend  die  Schottabstände  zu  ver- 
größern. 

Abzüge. 

lieber  die  zulässigen  Abzüge  von  dem  Rauminhalt  der  leeren  Ab- 
theilungen gilt  folgendes: 

a)  Ballasträume.  Festeingebauter  Ballast  darf  mit  seinem 
ganzen  Rauminhalt  in  Abzug  gebracht  werden;  Wasserballast 
hingegen  nicht,  weil  es  vorkommen  kann,  daß  das  Schiff  ohne 
Wasserballast  auf  seinem  größten  Tiefgange  liegt  und  dann  die 
(gewöhnlich  im  Doppelboden  befindlichen)  Wasser-Ballastzellen  im 
Falle  einer  Beschädigung  sich  gleichfalls  mit  Wasser  füllen  würden. 

b)  Maschinen-  und  Kesselräume.  Oer  Rauminhalt,  den  die 
Maschinen,  Kessel  und  Kohlen  einnehmen,  läßt  sich  leicht  fest- 
stellen; bei  letzteren  ist  indessen  —  da  sie  während  der  Reise  ver- 
braucht werden  —  der  ungünstigste  Fall :  volle  Bunkerbeigrößtem 
Tiefgange  oder  leere  Bunker  bei  geringerem  Tiefgange  in 
Betracht  zu  ziehen.  Es  kann  vorkommen,  daß  sich  für  beide  Fälle 
gleiche  Schottabstände  ergeben. 

c)  Laderäume.  Nach  der  Art  der  Ladung  kann  man  unter- 
scheiden : 

1.  Ladungen  in  dichten  Gefäßen, 

2.  w        „  Sacken,  Sturzladungen  oder  Schüttgut,  auch  Holz, 

3.  gemischte  Ladungen,  Stückgüter  u.  s.  \v\, 

4.  schwere  Ladungen  (Schwergut). 

Unter  Berücksichtigung  der  Form   und  Größe  der  Packgefaße 
(Fässer)  lassen  sich  für  die  Ladungen  unter  1.  und  2.  bei  vollge- 
stauten Laderäumen  folgende  Abzüge  errechnen: 
für  Ladungen  in  eisernen,  cylindrischen  Fäs- 
sern  rd.  80  v.  H.  d.  Laderaumes 

,    Getreideladungen  „   75  m  „   „  „ 

„   Ladungen   in  gewöhnlichen  hölzernen 

Fässern  rd.  70  »  •   »  - 

„   Steinkohlen  „  60  »  »   »  » 

Gemischte  Ladungen  nehmen  je  nach  ihrer 

Verpackung  oft  nur  ....     30  bis  50  »  »   •»  « 
und  Schwergut  häutig  nicht  mehr  als  10  bis  20  »  »  »  » 
ein,  so  daß  als  Gesammtdurchschnitt  (10  bis  80  v.  H.)  45  v.  H.  gelten 
kann. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Erwägungen  und  Rechnungen  sind 
die  nachfolgenden  Vorschriften  entstanden,  welche  von  der  See- 
berufsgenossenschaft angenommen  und  vom  Reichsversichc- 
rungsamt  zur  Einführung  genehmigt  worden  sind. 
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Vorschriften  der  Seeberufsgenossenschaft  über  wasserdichte  Schotte 
für  Passaglerdampfer  In  außereuropäischer  Fahrt*). 

Anzahl  der  wasserdichten  Schotte  und  Entfernung 
derselben  von  einander. 

Im  Sinne  nachstehender  Bestimmungen  sind 

Schnelldampfer:  scharf  gebaute  Dampfer  mit  großer 
Geschwindigkeit,  welche  fast  ausschließlich  zur  Beförderung  von 
Passagiren  dienen  und  im  Verhältniß  zu  ihrer  Größe  nur  wenig 
Ladung  nehmen  können; 

Fracht-  und  Passagierdampfer:  mittelscharf  oder 
völlig  gebaute  Schiffe  mit  mäßiger  Geschwindigkeit,  welche  große 
Mengen  Ladung  und  außer  derselben  in  der  Regel  noch  mehr 
als  50  Passagiere  befördern. 


Entfernung  der  waaserdichten  Querschotte  von  einander. 


Dio  Entfernung   der   wasserdichten   Schotte  von 
einander  ist  so  zu  bemessen,  daß  bei  einem  eintretenden  Leck 
das  Schiff  noch  schwimmfähig  bleibt,  wenn  mit  Wasser  ange- 
füllt werden : 

bei  einem  Abzug  in 
Theilen  (•/,)  des  leeren 
Raumes  für: 

Art  und  Länge 
des 
Schiffes 

Zahl  und  Lage 
der 

Abteilungen 

alle  Räume  unter 
dem 
Schottendeck 

■3 

51 
«j 

\& 

, 

c 
c 

j 

und 
Kndräume 

alle  übrigen 
Räume  unter 
dem  Schottendeck 

I.  bei  Schnelldampfern  von 
über             180  m  Länge 
.     IJSn  bis  ISO  „  „ 
„     120    „    IhO  „ 
p     100    n    120  „ 

bis  zu         loo  „  „ 

2  benachbarte  Abteilungen 
■2  benachbarte.  Abtheilungen 
2  benachbarte  Abthcilun^en 
die  beiden  vordersten  oder 
1  heliebigc  Abtheilung 
1  beliehne  Abiheilung 

i ♦> :; . 

!  » 

.■> 

*/. 

11.       bei  Fracht-  u  n  d 
Passagierdampcrn  von 
über             isn  m  Länge 
ISO  bis  ISO  .. 
.     121'    -    !  >0  „ 

.     10o    .    120  .. 

.     an   ,   ioo  „ 

2  benachbarte  Abteilungen 
2  benachbarte  Abteilungen 
die  beiden  vordersten  oder 
1  beliebige  Abtheilung 
1  beliebige  Abtheilung 
1  beliebige  Abtheilung 

.» 

)  • 

.'. 

r» 

10 

■iu 

an 

Schottkurven. 

Den  Vorschriften  sind,  zur  Vermeidung  langwieriger  Berechnungen 
in  jedem   einzelnen   Falle,  Schottkurven    mit   den  zugehörigen 


•)  Vgl.  F.  L.  Middendorf,  Vorschriften  der  Seeberufsgenossenschaft 
über  wasserdichte  Schotte  für  Host-  und  Passagierdampfer.  Zeitschr.  des  V.  d. 
Ing.  1897.  S.  609  u.  folg.  (auch  im  Sonderabdruck  erschienen). 
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Querkurven  beigegeben,   welche  nach  den  vorstehenden  Grund- 
sätzen und  unter  Zugrundelegung  der  üblichen  Schiffsformen  ausge- 
arbeitet sind:  nämlich  für: 
Schnelldampfer  von 

über  180  m,  150  bis  180,  120  bis  150,  100  bis  120  m  Länge, 
Fracht-  und  Passagierdampfer  von 

über  180m,  150 bis  180,  120 bis  150,  100bisl20  und  90bisl00m  Länge. 

Die  Ordinaten  dieser  Kurven*)  sind  in  den  vorstehenden  beiden  ^ 
Tafeln  enthalten.    Die  wagerechten  Reihen  geben  die  Ordinaten  der 
Schottkurven  für  den  danebenstehenden  Tiefgang,  die  senkrechten 
Spalten  die  Ordinaten  der  Schottquerkurven  für  die  verschiedenen 
angegebenen  Tiefgänge  an. 

Mit  Hilfe  dieser  Querkurven  kann  man  daher  auch  Schottkurven 
für  jeden  beliebigen  anderen  Tiefgang  ermitteln  (s.  S.  807), 
indem  man  durch  die  aufgezeichneten  Querkurven  die  entsprechende 
Tiefgangslinie  legt  und  von  dieser  die  Ordinaten  der  gesuchten  Schott- 
kurve entnimmt. 

Zwar  stimmen  die  Kurven  genau  nur  für  die  Schiffsformen,  für 
welche  sie  berechnet  sind ;  indessen  ist  es,  wie  die  Verhältnisse  in  der 
Praxis  liegen,  nicht  durchführbar,  eine  mathematisch  genaue  Berechnung 
für  jeden  einzelnen  Fall  vorzunehmen ;  sie  können  daher  innerhalb  der 
angegebenen  Längenbegrenzungen  als  hinreichend  genau  gelten. 

Für  die  Schottkurven  ist  die  Länge  des  Schiffes  in  100  Thcile 
getheilt;  die  Ordinaten  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schotten  geben  die 
Schottentfernungen  oder  die  Länge  der  wasserdichten  Ab- 
theilungen ebenfalls  in  Hundertsteln  der  Länge  für  den  einge- 
schriebenen Tiefgang  an  (Abb.  509  u.  510).  <: 

Auch  die  Qu  er  kurven  sind  (von  einer  senkrechten  Mittellinie  aus) 
in  Hundertsteln  der  Länge  abgesetzt  und  zwar  auf  wagerechten  Tief- 
gangslinien für  die  Verhältnisse: 

bei  Schnelldampfern  von  T  =  0,60  bis  0,80  //, 
bei  Fracht-  und  Passagierdampfern  von  T—0,(W  „  0,84  Ht 
steigend  um  je  0,01  H  (in  Abb.  511  um  je  0,05  H). 

Aus  den  Querkurven  sind  die  Ordinaten  für  die  Schottkurven  zu 
entnehmen  und  zwar  auf  der  für  den  jeweiligen  Fall  zutreffenden 
Tiefgangslinie  AB,  CD,  Eh\  GJ  u.  s.  w.  in  Abb.  511. 

Bei  Fracht-  nnd  Passagierdampfern,  bei  denen  einerseits  für  Ma- 
schinen-, Kessel-  und  Endräume,  andererseits  für  alle  übrigen  Räume 
verschiedene  Abzüge  zugelassen  sind,  sind  für  jede  dieser  beiden 
Arten  von  Räumen  besondere  Kurven  angegeben. 

BeiSchiffen  mit  Doppelboden  ist  angenommen,  daß  der  letztere 
im  Bereich  einer  bezw.  zweier  voll  Wasser  befindlicher  Abtheilungen 
gleichfalls  mit  Wasser  angefüllt  ist. 

Es  ist  ferner  angenommen,  daß  das  Schottendeck  in  einem  Strak  ^ 
von  vorn  bis  hinten  durchläuft  und  daß  der  Sprung  die  in  der  Tafel 


*)  Von  einem  Abdruck  der  Kurven  selbst  ist  der  Raumersparnis  halber  abge- 
sehen worden.  Vgl.  aber  darüber  die  in  der  Anm  a.  S.  809  erwähnte  Abhandlung 
von  Middendorf  sowie  die  .Vorschriften  u.  s.  w.«  der  Seeberufsgenossenschaft, 
gedruckt  in  der  Raths-  und  Universitäts-  Buchdruckerci:  Adler's  Erben, 
Rostock  i.  M.  1896. 


Digitized  by  Google 


Vorschriften  für  die  Schotteintheilung. 


813 


auf  S.  803  angegebene  Größe  hat.  Der  Sprung  ist  gemessen  aufwärts 
von  einer  zur  Wasserlinie  parallelen  Ebene,  welche  auf  halber  Schiffs- 
länge  an  der  Schiffsseite  durch  die  Unterkante  des  Decks  gelegt  ist. 
Ist  der  Sprung  anders,  so  muß  die  in  Rechnung  zu  stellende  Seiten- 
höhe entsprechend  geändert  werden  (s.  Beispiel). 

Die  Kurven  sind  so  berechnet,  daß  beim  Volllaufen  einer  bezw. 
zweier  Abtheilungen  mit  Wasser  die  Wasserlinie  die  Unterkante  des 
Decks  berührt.  Bei  Schiffen  mit  einer  eisernen  oder  stählernen  Be- 
plattung  des  Schottendecks,  ohne  Holzbelag  darüber,  ist  ein  Sicher- 
heitsrand gleich  der  üblichen  Dicke  eines  Holzdecks  vorzusehen  (s. 
S.  804). 

Hat  dagegen  das  Schiff  ein  erhöhtes  Quarterdeck,  oder  sind 
wasserdicht  verschließbare  Aufbauten  vorhanden,  in  denen 
die  Schotte  bis  zur  Höhe  des  Aufbautendecks  hinaufgeführt  sind,  so 
kann  die  Wasserlinie,  die  sich  nach  Ueberfluthen  einer  bezw.  zweier 
Abtheilungen  ergiebt,  die  Unterkante  des  Decks  dieser  Aufbauten 
berühren,  vorausgesetzt,  daß  das  freiliegende  Schottendeck  dabei  an 
keiner  Stelle  unter  Wasser  kommt.  Beim  Vorhandensein  derartiger  Auf- 
bauten, sowie  bei  geringeren  Tiefgängen,  als  hier  vorgesehen,  kann 
die  Schottentfernung  entsprechend  vergrößert,  bei  geringerem  Sprung 
oder  bei  größeren  Tiefgängen  muß  sie  dagegen  entsprechend  ver- 
kleinert werden. 

Bei  denjenigen  Schiffen,  bei  welchen  die  Ordinaten  der  Kurve  die 
Länge  zweier  benachbarter  Abtheilungen  angeben,  sind  diese,  wenn 
möglich,  gleich  groß  zu  machen.  Ist  das  nicht  angängig,  so  muß  die 
kleinere  Abtheilung  mindestens  V*  so  lang  sein  wie  die  Gesammtlänge 
der  beiden  benachbarten  Abtheilungen. 

Liegen  die  Kessel  im  Schiff  gruppenweise  hintereinander,  so  ist 
thunlichst  für  jede  Kesselgruppe  eine  wasserdichte  Ab- 
theilung vorzusehen;  keinesfalls  darf  aber  die  Länge  eines  Kessel- 
raumes 28  m  übersteigen. 

In  allen  Fällen  ist  der  Seeberufsgenossenschaft  eine  Zeichnung 
der  Schotteintheilung  vorzulegen.  Treffen  die  Voraussetzungen,  von 
denen  nach  Obigem  bei  Berechnung  der  Kurven  ausgegangen  ist,  zu, 
so  sind  die  Kurven  maßgebend,  andernfalls  müssen  den  Zeichnungen 
Berechnungen  beigefügt  und  muß  die  Genehmigung  der  Seeberufs- 
genossenschaft eingeholt  werden. 

Der  Tiefgang,  der  für  die  Bestimmung  der  Schottent- 
fernungen maßgebend  gewesen  ist,  darf  mittschiffs  nicht 
überschritten  werden. 

Anwendung  der  Schottkurven. 

Die  Schottkurven  werden  angewendet  sowohl  zur  Ermittelung 
der  Schottabstände  bei  neuen  Schiffen,  als  auch  zur  Beur- 
theilung  der  vorhandenen  Schotteintheilung  bei  fertigen 
Schiffen. 

DI«  Ermittelung  der  KchotUbstan.le. 

Hierbei  wird  wie  folgt  verfahren: 

Es  soll  z.  B.  für  einen  Schnelldampfer,  bei  welchem  bereits  die  End- 
(Kollisions-)  schotte  und  drei  weitere  Schotte,  welche  die  Maschinen-  und  Kessel- 
räume begrenzen,  festgelegt  sind,  ermittelt  werden,  wie  viele  Schotte  außer  den 


Digitized  by  Google 


814  Zweiter Theil.  Schiffbau.  ZweitesBuch.  2.  Abschn.  Wasserd.  Abtheil. 

genannten  nach  den  Vorschriften  der  Seeberufsgenossenschaft  noch  erforderlich 
sind  und  wo  sie  angebracht  werden  müssen. 

Es  wird  zunächst  aus  der  Tafel  auf  S.  803  fsstgestelll ,  wie  viel  Sprung 
das  Schottendeck  eines  Schiffes  von  gleicher  Länge  am  Vor-  und 
Hintersteven  haben  muß,  damit  die  ausgerechneten  Schottkurven  ohne  weiteres 
Anwendung  finden  können.  Es  seien  dies  die  Maße  •„  und  $h.  Die  erforderlichen 

Höhen  des  Schottendecks  über  Oberkante  Kiel  findet  man  also  aus  der  bekannten 
Seitenhöhe  //des  Schiffes 

zu   U  +  tv  am  Vorsteven    =  Hv 

und  //  +  fh   n  Hintereteven  =  Hh. 

Stimmen  diese  mit  den  vorhandenen  Höhen  des  Schottendecks  überein,  so  kann 
man  die  Schottabstande  aus  den  für  Schnelldampfer  von  der  betreffenden  Länge 
ausgerechneten  Querkurven  unmittelbar  entnehmen  und  zwar  aus  derjenigen 

Tiefgangslinie,  welche  dem  gegebenen  Verhältnisse  j{  ^ in  der  Mitte  der 

Schiffslänge  entspricht. 

Ist  der  Sprung  des  Schottendecks  an  den  Steven  dagegen  (um  ue  bezw.  uh ) 

kleiner  (größer)  als  der  geforderte,  so  kann  man  die  für  die  Schiffslänge  berechnete 
Querkurventafcl  zwar  ebenfalls  benutzen ;  es  ist  dann  aber  eine  um  den  Unter- 
schied kleinere  (größere)  Seitenhöhe  in  Rechnung  zu  stellen,  nämlich 
für  das  Vorschiff    eine  Seitenhöhe  H9=  H—u9  (//+  «t>, 

n     „   Hinterschiff  B         „         Hh  =  H—  uh  {H  +  uh). 

Die  zulässigen  Schottabstände  sind  somit  aus  verschiedenen  Tiefgangslinien 
zu  entnehmen,  nämlich 

T 

für  das  Vorschiff    aus  der  Linie  für  — — . 
m     „  Hinterschiff  .     .      .,  , 

Bh 

Mittels  der  gefundenen  Schottabstände  als  Ordinaten  zeichnet  man  alsdann 
die  Schottkurven  für  das  Vor-  und  Hinterschiff,  aus  welchen  sich  leicht  die  noch 
fraglichen  Schotte  ermitteln  lassen. 

Durch  Einführung  der  verkleinerten  Seitenhöhe  Hv  und  Uh  erhält  man  aus 

den  Schottkurven  vorn  und  hinten  im  Schiff  annähernd  die  richtigen  Schottent- 
fernungen, in  der  Mitte  des  Schiffes  ist  die  aus  den  Kurven  sich  ergebende  Ent- 
fernung zu  klein.  Da  aber  die  mittschiffs  liegenden  Abtheilungen,  welche  die  Kessel- 
und  Maschinenräume  bilden,  in  der  Regel  kleiner  ausfallen  als  zulässig,  so  ist 
dieser  Nachtheil  nicht  von  Belang. 

Die  Längen  der  vordersten  und  der  hintersten  Abtheilung  sind  auch  durch 
die  Schottkurven  festgelegt.  Gewöhnlich  werden  die  Endschotte  aber  weiter  nach 
den  Steven  gerückt.  Will  man  die  Vor-  und  Hinter  piek  nur  bis  zu  den 
Endschotten  ausdehnen,  damit  der  Gesammtladeraum  größer  wird,  so  ist  sowohl 
vorn  als  auch  hinten  im  Schiff  noch  ein  weiteres  Schott  erforderlich. 


Beurtheilung  der  vorhandenen  Schotteintheilung. 

Bei  Voraussetzung  völlig  leerer  Räume  im  Schiff  können  die 
Schottkurven  auch  zur  Beurtheilung  der  Schottentfernungen  bei  vor- 
handenen Schiffen  vortheilhaft  benutzt  werden.  Nimmt  man  an,  daß 
der  größte  Tiefgang  der  zu  untersuchenden  Schiffe  dem  Mittelwerthe 
gleichkommt,  der  unter  „Tiefgang  unter  normalen  Verhältnissen*  an- 
gegeben ist,  also  für  Schnelldampfer  T~%H  und  für  Fracht-  und 
Passagierdampfer  7'  =  s/4/7,  so  kommt  man  zu  dem  Ergebniß,  daß  bei 
vielen  im  Bau  befindlichen  und  bei  manchen  bereits  fahrenden  Schiffen 
thatsächlich  das  Folgende  erreicht  ist: 

Bei  Schnelldampfern  von  über  160  m  Länge  und  bei  Fracht- 
und  Passagierdampfern  von  170  bis  180  m  Länge  können  sich 
zwei,  bei  kleinen  Schnelldampfern  von  100  bis  120  m  Länge,  sowie  bei 
Fracht-  und  Passagierdampfern  von  120  bis  140  m  Länge  kann  sich  eine 
völlig  leere  Abtheilung  mit  Wasser  füllen,  ohne  daß  das  Schiff  untergeht. 
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Bauausführung  der  Schotte  und  Oeffnungen  in 

denselben. 

Die  Bauausführung  der  Schotte  und  ihrer  Thüren  hat  nach  den 
Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  zu  erfolgen,  welche  hinsichtlich 
der  Stärke  der  Schottversteifungen  weiter  gehen,  als  die  anderer  Klassi- 
fikations-Gesellschaften. 

Lieber  die  Oeffnungen  in  den  wasserdichten  Schotten 
und  ihre  Verschlüsse  gelten  folgende  Vorschriften: 

„In  den  Querschotten  sind  alle  Oeffnungen  thunlichst 
zu  vermeiden  und  nur  da  anzubringen,  wo  es  für  den  Betrieb  un- 
bedingt erforderlich  ist.* 

„Im  Kollisionsschott  dürfen  unter  dem  Schottendeck  und  in 
den  Schotten  zwischen  2  Laderäumen  unter  der  Tiefladelinie  keine 
Thüren  angebracht  werden.  In  den  übrigen  Querschotten  sind  unter- 
halb der  Tiefladelinie  nur  Schiebe-,  Fall-  oder  gleichwertige 
Thüren  gestattet.  Zwischen  dem  Unterdeck  und  der  Tiefladelinie 
sind  in  den  Schotten  auch  Flügelthüren  zum  Durchbringen  der 
Ladung  zulässig;  sie  sind  aber  vor  dem  Auslaufen  des 
Schiffes  zu  schließen  und  während  der  Fahrt  stets  ge- 
schlossen zu  halten." 

„Wenn  in  dem  Schott  zwischen  Kesselraum  und  Laderaum 
eine  wasserdichte  Thür  vorhanden  ist,  so  ist  sie  bei  nebligem 
Wetter  thunlichst  geschlossen  zu  halten." 

„Die  Querschotte  dürfen  im  Allgemeinen  nicht  mit  Schleusen- 
ventilen oder  Schiebern  zum  Durchlassen  von  Bilgewasser  ver- 
sehen werden.  Nur  bei  Schiffen  ohne  Doppelboden  sind  Schottschieber 
in  dem  Schott  zwischen  Maschinen-  und  Kesselraum  zulässig.  Was- 
serdichte Längsschotte,  welche  etwa  zur  Trennung  von  Ma- 
schinen- und  anderen  Räumen  angebracht  werden,  müssen  dagegen 
stets  mit  wasserdichten  Schiebern  oder  Thüren  zum  Durch- 
lassen von  Wasser  versehen  sein." 
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Gewicht  und  Raumbedarf  von  Gütern. 

Frachtgut*). 

Sowohl  beim  Entwurf  eines  Schiffes,  zur  Sicherstellung  einer 
verlangten  Ladefähigkeit,  wie  auch  beim  fertigen  Schiffe,  zur 
Ermittelung  der  letzteren  für  bestimmte  Ladungen  ist  die  Kenntniß  des 
Gewichtes  und  des  Raumbedarfs  der  verschiedenen  Frachtgüter 
erforderlich. 

Zu  unterscheiden  ist  hierbei  zwischen  leichten  Gütern,  welche 
nach  Rauminhalt,  und  schweren  Gütern,  welche  nach  Gewicht 
gefrachtet  werden**). 

a)  Angenäherte  Bestimmung  der  Ladefähigkeit 

von  Schiffen. 

Um  annähernd  für  eine  mittlere  Reisedauer  zu  bestimmen,  wie 
viel  Tons***)  leichte  Güter  zu  40  Kubikfuß  engl,  ein  Schiff  zu  laden 
vermag,  ist  es  nur  erforderlich,  die  Anzahl  der  Register-Tonnen,  soweit 
sie  unter  Deck  geladen  werden  können,  mit  V/t=  1,875  zu  multipli- 
ziren.  Das  Produkt  ist  das  angenäherte  Maßgut  (approximate 
measurement  cargo). 

Um  ferner  angenähert  das  Gewicht  der  auf  das  Schiff  zu 
verladenden  schweren  Güter  (dead  weight  cargo)  zu  bestimmen, 
multiplizire  man  die  Anzahl  der  Register -Tonnen,  soweit  sie  unter 
Deck  geladen  werden  können,  mit  1,5.  Das  Verhältniß  zwischen 
Raumgehalt  und  Tragfähigkeit  ist  aber  nicht  bei  allen  Schiffen  gleich; 
es  ist  abhängig  von  dem  Eigengewichte  und  der  Bauart  des  Schiffes. 
Im  Allgemeinen  greift  man  nicht  fehl,  wenn  man  auf  1  Register  Ton 
Raumgehalt  1  %  bis  1  f/t  Tons  oder  auf  1  cbm  Raumgehalt  0,48  bis 
0,.r>4  Tonnen  Tragfähigkeit  für  schwere  Güter  rechnet. 

Für  Küstenfahrer  können  10  v.  H.  mehr  gerechnet,  dagegen 
müssen  für  größere  Schiffe  und  längere  Reisen  ^etwa  10  v.  H.  von 
dem  erhaltenen  Werthc  abgerechnet  werden. 


•)  Vgl.  a.  d.  6.  Abschnitt  des  ersten  Buches  vom  zweiten  Theil,  die  Ver- 
messung der  Schiffe,  und  die  Tafeln  auf  Seite  97  bis  99  im  ersten  Theil;  ferner 
Stevens:  On  the  stowage  of  ships  and  their  cargoes.  London  1894.  VII.  AufL 
**)  S.  S.  740. 

•••)  Fracht-  (freight-)  Tons  «=  1,133  cbm,  s.  S.  740,  Anm. 
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Für  Dampfschiffe  müssen  die  Räume  für  Maschine,  Kessel, 
Kohlen,  sowie  Passagierkajüten  unter  Deck  vor  Anwendung 
dieser  Zahlen  abgezogen  werden.  Werden  Schwergüter  geladen, 
so  muß  von  dem  nach  Multiplikation  mit  1,5  erhaltenen  Produkte  das 
Gewicht  der  Maschine,  Kessel,  des  Wassers  in  den  Kesseln,  sowie 
der  Kohlen  abgezogen  werden. 

Die  Abzüge,  welche  für  Vorräthe,  Lebensmittel  u.  s.  w  not- 
wendig werden,  sind  in  diesen  Zahlen  mit  enthalten. 

b)  Genaue  Bestimmung  der  Ladefähigkeit  von  Schiffen 
bei  gleichartigen  Ladungen. 

Die  Tragfähigkeit  eines  Schiffes  für  schwere  Güter  ist  bestimmt 
durch  den  Unterschied  zwischen  der  leichten  Verdrängung 
(bei  Dampfschiffen  einschl.  Kesselkohlen  und  -Wasser)  und  der  ge 
ladenen,  unter  Berücksichtigung  der  geringsten  zulässigen  Frei- 
bordhöhe  (vgl.  diese). 

Die  Ladefähigkeit  für  leichte  Güter  ergiebt  sich  dagegen  aus 
dem  Rauminhalte  des  Schiffes  (Tonnengehalt  n.  d.  Schiffs- 
vermessung, vgl.  diese)  in  cbm  od.  Brit.  Reg.-Tons  (s.  S.  85). 
1  cbm  =  0,353  Brit.  Reg.-Tons  =  35,3  cbf.  engl. 
1  Brit.  Reg.-Ton  =  2,881«  ~  2,832  cbm  =  100  cbf.  engl. 

Zur  Berechnung  der  Ladung  benutze  man  entweder  die  Angaben 
auf  S.  97  bis  99  oder  auf  S.  818/819.  Bei  Anwendung  der  letzteren  Tafel 
dividire  man  zunächst  den  Netto-Raumgehalt  des  Schiffes,  ausge- 
drückt in  Brit.  Reg.-Tons  nach  dem  Meßbriefe  durch  8,5  und  erhält 
dadurch  die  Anzahl  Keel,  welche  das  Schiff  mißt.  Ein  Keel  ist  daher 
=■  24,07  cbm.  Um  nun  zu  erfahren,  wie  viel  von  irgend  einer  Sorte 
leichter  Güter  das  Schiff  laden  kann,  braucht  man  nur  die  in  der 
folgenden  Tafel  in  der  ersten  Spalte  enthaltene  Zahl  mit  der  Anzahl 
der  für  das  Schiff  gefundenen  Keel  zu  multipliciren. 

Soll  Schwergut  geladen  werden,  so  giebt  die  in  der  Spalte 
„Brutto-Gewicht"  stehende  Zahl  das  Gewicht  der  in  den  beiden  ersten 
Spalten  aufgeführten  „Menge",  einschl.  etwaiger  Verpackung,  an;  es 
läßt  sich  also  leicht  die  Anzahl  oder  das  Maß  des  zur  Verladung 
kommenden  Gutes  bestimmen. 

Zur  Erläuterung  mögen  folgende  beiden  Beispiele  dienen: 

Bestlmmnnir  der  Ladefähigkeit  bei  gleichartigen  Udingen. 

Beispiel  I.  (leichte  Ladungen).  Ein  Schiff  von  750  cbm  Netto-Raumgehalt 
soll  nach  Archangcl  auf  Theer  fahren;  wie  viel  Barrel  kann  dasselbe  laden? 
Raumgehalt  in  Reg.-Tons  =  750  x  o,3:,a  =  274,75  R.-T. 

„  Keel         =  274,75 :  8.6  =  ,iW  . .  Keel. 
Für  Barrel  Theer  (Archangcl)  giebt  die  Tafel  (S.  818,  Zeile  r>  v.  oben)  die  Zahl 
100  auf  1  Keel,  somit  kann  das  Schiff  im  Ganzen  einnehmen 

10(>  x  32,82  =  8232  Barrel. 
Beispiel  II.  (schwere  Ladungen).    Ein  Schiff  habe  eine  Tragfähigkeit 
(unter  Innehaltung  der  erforderlichen  Freibordhöhe)  von  350  Tonnen  zu  1000  Kilo. 
350  Tonnen  sind  =  350  x  1.016  =  355,6  Tons  engl. 
Für  die  Bestimmung  der  Anzahl  feuerfester  (Chamotte-)  Ziegel,  welche  das 
Schiff  zu  laden  im  Stande  wäre,  dividire  man  nunmehr  die  gefundenen  8.">.),«  Tons 
durch  die  Anzahl  Tons,  welche  in  der  Tafel  neben  Chamottc-Ziegel  (S.  819,  Zeile  16 
u.  17  v.  oben)  verzeichnet  stehen,  hier  also  mit  21,  und  multiplizire  den  gefundenen 
Quotienten  mit  der  zugehörigen  Zihl  in  Spalte  1. 
Im  vorliegenden  Falle  ladet  daher  das  Schiff 

:—  7U-  »  118300  Chamotte-Ziegel. 

21  52 
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Raumbedarf  verschiedener  Frachtgüter  nach  Keel 

zur  Ermittelung  der  Ladefähigkeit  von  Schiffen. 
VergL  W.  Daring,  Der  Befrachter.   Papenburg  1885,  S.  144  u.  folg. 
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I- laschen.  1 0  1 ,  cbl.  jeder  
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•)  1  Ladung  (load)  Holz  =  50  KubikfuÜ  engl   Vergl.  S.  822. 
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Menge 


Maß 


Art  der  Güter 
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Höhnen,  Krhsen,  Wicken  <r,  Pfd.  =  1  Bushcl 
Weizen,  Gl, 2  „  =1 

Koggen,  -    -  l 

Samen,  52     „    =  1 

Gerste,  hl     .    =  l 

Hafer,  37     „     =  1 

Brot,  zu  1  <  'entner  

Kaffee.  IV,  Centner  durchschnittlich  

Lampenruü  

Mehl,  zu  2*0  Pfd  

Kehlen,  zu  «v:  Centner,  gestürzt.  

getrimmt  im  Schiff    .  . 

Koks  

Schleifsteine,  gi •mischte  Sorten  

Blockblei  

Zievel,  feuerfeste  (Chamotle-)  

r    ,  gewöhnliche  und  Dach-  

Asche  .  .   

Alkalien,  Soda  und  andere,  in  Fässern  .   .   .  . 
»     ,     -       n        n     ,  n  Sturzladung    .  . 

Baumrinde  

von  Tatcrhol/.  

Baumwolle,  < 'harlestown  und  Savannah,  unge- 
prellt   

,  Alexandna,  ungepreßt  

.  gepreßt  

,  Xew-Orlcans  und  Mobile,  gepreßt  . 
,  I'ernambuco    und   Ma ranharn ,  gc- 
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Wi  die  -   .    .  . 
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*)  Wagenladung,  l  Chaldron  -  86  engl.  Scheffel;  1  engl  Scheffel  (bu«hel)  =  86,37  lit. 
Anm.  a,  S.  «7). 
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c)  Bestimmung  der  Ladefähigkeit  von  Schiffen  bei 

gemischten  Ladungen. 

Im  gewöhnlichen  Verkehr  kommt  es  nicht  oft  vor,  daß  gleichzeitig 
Güter  von  verschiedenem  Gewicht  in  demselben  Hafen  verladen 
werden.  Eine  Ausnahme  macht  jedoch  der  Hafen  von  Kalkutta,  sowie 
einige  brasilianische  Häfen,  wo,  namentlich  in  ersterem,  schwere 
und  leichte  Güter  in  buntester  Reihenfolge  zur  Verladung  kommen. 

Die  hauptsächlichsten  in  Kalkutta  zur  Verladung  gelangenden  Güter 
und  deren  Rauminhalte  ergiebt  nachstehendes  Verzeichnis*): 

Ton  von     20  Cwts. 
20 


Salpeter     .    .    .    gebraucht  35  cbf.  engl,  für 

Zucker  ....  ,|  3«)  pi 

Reis,  Tincol,  Borax       „  42    „  „ 

W  eizen  ■    .  44 

Mehl   >»  m    >»     »»  »» 

Gelbwurzel        .  „  (55  „ 

Ingwer  ....  ,,  80 


Jute,  Hanf     .    .  „ 
Indigo,  Schellack  „  {™t/J 


♦»  >» 

»»     n  »> 

»•  »i 

»♦  »» 

»i  •» 


»»     »f  20 
20 

»>  »>  20  „ 
»»     t»       20  ,» 


20  .. 
1500  Lbs. 
20  Cwts. 


>»  »• 

»»  »» 

»»  •» 

»t  m       20  ,, 


„  „  20  „ 
Aus  diesem  Verzeichnis  geht  hervor,  daß  z.  B.  1  Ton  Salpeter  nur 
einen  Raum  von  35  cbf.  einnimmt,  während  1  Ton  Ingwer  über  das 
Doppelte,  nämlich  80  cbf.,  beansprucht.  Soll  ein  Schiff  nun  mit  diesen 
Gütern  beladen  werden,  so  fragt  es  sich,  wie  diese  verhältnismäßig  zu 
vertheilen  sind,  damit  der  Laderaum  vollständig  ausgefüllt  und  somit 
eine  möglichst  hohe  Schiffsfracht  für  die  Reise  erzielt  werde. 

Angenommen,  das  Schiff  besitze  eine  Tragfähigkeit  von  700  Tons 
und  der  Raumgehalt  desselben  betrage  42  000  KubikfuS,  so  würde  das 
Schiff  durch  eine  gleichartige  Ladung,  deren  Raumbedarf  auf  1  Ton 
42000 

—  — —  —  M  cbf-  ist»  vollständig  gefüllt  werden. 

Würde  das  Schiff  nur  mit  Salpeter  beladen,  so  könnten  vom 
Laderaum  nur  700  x  35  —  24500  cbf.  nutzbar  verwerthet  werden 
und  es  bliebe  ein  unbenutzter  Raum  von  17500  cbf.  übrig,  während 
bei  einer  reinen  Ingwerladung  700  Tons  einen  Raum  von 
56000  cbf.  und  somit  14000  cbf.  mehr  Raum  beanspruchen  würden, 
als  in  dem  Schiffe  vorhanden  ist. 

Die  Bestimmung,  wie  viel  Tons  von  jeder  Sorte  Güter 
einzunehmen  ist,  läuft  daher  auf  die  Lösung  einer  Gleichung  ersten 
Grades  mit  mehreren  Unbekannten  hinaus. 

In  unserem  Falle  ist,  wenn 

mit  x  das  Gewicht  des  zu  verladenden  Salpeters, 
y    „       „       „    „         »  Ingwers 
bezeichnet  wird: 

35  r  +  80  y  =  42000 
x  +     y  ^  700,  

woraus  sich  -r  =  311  Tons  und  y  —  389  Tons  ergiebt. 


•)  Vgl.  Rced's  Shipowners  and  Shipmasters  handbook. 


Digitized  by  Google 


Gewicht  und  Raumbedarf  von  Gütern.  Stauung  n.  Gewicht  u.  Mafl.    82 1 


Aus  der  Tafel  auf  S.  818/819  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse 
zwischen  den  Gewichten  und  Raummaßen  verschiedener  Güter. 

Verhältnisse  von  Gewicht  und  Raummaß  verschiedener  Güter. 

(VergL  Döring,  Befrachter,  S.  1 18.) 

a)  Stauung  nach  Gewicht  und  Maß. 

Maßeinheit   Keel  Tons     Kubik-Fuß  cbm 

Bohnen  u.  Erbsen    88  Quarter  zu  je  504    Pfd.  =  20       =  850  24,07 

Weizen     ...    97     „       „  „  489,6  „    =  21,2     =  850  24,07 

Roggen     .    .    .  105      ,       „  ,  456      „    =  21       =  850  24,07 

Samen.    .    .    .  108     „       ,.416     s    =  20       =  850  24,07 

Gerste  ....  1 14      „       „  „  416     „    =  21       —  850  24,07 

Hafer    ....  125      .       .  .  296      „    =  16,5     =  850  24,07 

Reiner  Hanf  oder  Flachs                                 10       =  850  23,07 

Ausschuß                                                       9,107  =  850  24,07 

Halbrein                                                        7,760  =  850  24,07 

Codilla                                                          5,825  =  850  24,07 

Wolle                                                           4,444  =  850  24,07 

,     gepreßte                                              5,257  =  850  24,07 

Trockene  Häute                                              7,272  =  850  24,07 

Talg,  53  Fässer  zu  je  8  Ctr.  brutto  | 

Asche  \  16,98  —  17  =  850  24,07 
Gesalzene  Häute  I 

Nach  anderen  Angaben: 
( Vergl.  B  o  r  t  f  el dt,  Schiffstaacheobuch,  S.  104.) 

ist  das  Vcrhältniß  für  loses  Getreide  von  Nordamerika  folgendes: 


Einheits- 

1000 Buahel 

gewicht  von 

Verhältnis 

Getreide 

l  Rushel*) 

wiegen 

messen 

von 

rpfd." 

Ton- 

Tons 

cbm 

Gewicht  zu  Raum 

hK    1  engl. 

nen 

Tons 

Weizen  .  . 

27,20  60 

27,2 

26,8  35,3 

31,3 

100:130  od.  77 

100 

Roggen  .  . 

25,40  56 

25,4 

25 

33,5 

29,5 

100  :  129  „  77,5 

100 

Mais .... 

25,40  56 

25,4 

25 

35,3 

31,3 

100  :  139  ,  72 

100 

Buchweizen 

21,77  48 

21,77 

21,4 

31,5 

28 

100  :  145  ,  70 

100 

Gerste  .  .  . 

21,77  48 

21,77 

21,4 

32 

28,5 

100: 147  ,   68  . 

100 

Hafer  .  .  . 

14,50  32 

4 

14,50 

14,3 

28 

25 

100  :  193  „  52 

100 

b)  Stauung  nach  Ladung  (Load)  und  Maß. 

Getreide  nach  Bootladungen  (boatload). 

1  Bootladung  Weizen  =   8000  Bushel  =  282  cbm  =  217600  kg 

1       „         Roggen  =   8500      ,      =  285   „    =  216000  „ 

1       ,         Mais     =   8500      w     =  300   „    =  216000  , 

1       p         Gerste  =  10000     „      =  320    „    =  217700  „ 

1       p         Hafer    =  10000      „      =  280   „    =  145000  , 


•)  1  Bushel  (am.  Scheffel)  =  85,24  lit.  (8.  S.  69). 
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Holz  nach  Ladungen.    (1  Ladung  Holz  =50  cbf.  engl.) 

Maßeinheit:   Ladung  Kubik-Fuß  cbm 


40  Kubik-Fuß  =  1  Ton  und  40  X  21,2  =  848 


—  850 

24,07 

17       —  850 

24,07 

.    .  14,023  =  850 

24,07 

Maßeinheit  Hundert 

24,07 

24,07 

Mille 

Stabhölzer  aus  der  Ostsee,  bearbeitet 

.    .    1,275  =  850 

24,07 

„              Odessa,  „ 

.    .    1.300  =  850 

24,07 

„  Quebeck, 

.    .    1,200  =  850 

24,07 

„der  Ostsee,  unbearbeitet 

.    .    0,840  =  850 

24,07 

„  Odessa, 

.    .    0,708  =  850 

24,07 

„         „    Quebeck,  „ 

.    .    1,053  =  850 

24,07 

Planken  verschiedener  Dicke. 


Es  gehen  auf  1  Ladung  von  50  Kbf.  engl.  =  1,415  cbm: 


112  qm 

1200 

Quadratfuß 

von 

0,5  Zoll 

=  13  mm  Dicke, 

56  „ 

600 

»> 

f» 

1,0 

,, 

™  25  „ 

37  „ 

400 

>» 

i» 

1,5 

<• 

—  38    „  „ 

28  „ 

300 

»i 

»» 

2,0 

M 

=  51  „ 

22  „ 

240 

»t 

•> 

2,5 

,» 

=   63  „ 

19  „ 

200 

,» 

»» 

3,0 

», 

=  76  „ 

14  „ 

150 

>♦ 

>» 

4,0 

,» 

=  102    „  „ 

11  „ 

120 

>» 

>' 

5,0 

»» 

=  127    „  „ 

0  „ 

100 

>» 

»» 

6,0 

» 

=  152    „  „ 

c)  Stauung  nach  Ton  und  Maß. 

Maßeinheit:   Ton     Kubik-Fuß  cbm 

Asche,  Ton  zu  40  Kubik-Fuß   21,225  =  850  24,07 

Ton  zu  20  Ctr. 

Knochen   12,012  =  850  24,07 

,  beste  Sorte   16,000  =  850  24,07 


Theer,  Archangel   100    =  850  24,07 

Ton  =  400  Stück 

Matten   9,444  =  850  24,07 


a.  Stauraum  für  Pässer. 

Beim  Verladen  von  Säuren,  Chemikalien,  Farben  u.  s.  \v.  kommen 
in  der  Regel  cylindrische,  eiserne  Fässer,  dagegen  bei  Oel.  Wein, 
Fleisch,  Mehl,  Soda,  Theer,  Farbstoffen  u.  s.  w.  gewöhnlich  Holzfässer 
zur  Verwendung. 

Bei  den  eisernen  Fässern  beträgt  die  Faßlänge  /  ungefähr  1\ 
des  Faßdurchmessers  d.  An  den  Enden  der  Fässer  treten  die  Böden 
meist  um  0,03  d  zurück  (Abb.  512  u.  513).  Bei  gewöhnlichen  hölzernen 
Fässern  und  Barrels  ist  wegen  der  bauchigen  Form  der  Zwischen- 


•)  Ist  ein  Schiff  für  vierkantige  Balken  (Bauhölzer)  befrachtet,  und  ladet 
statt  dessen  Dielen,  so  erleidet  es,  wenn  hierbei  wie  gewöhnlich  das  Hundert 
Dielen  zu  3  Ladungen  Balken  angenommen  wird,  einen  Schaden  von  10  v.  H. 
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räum  größer  als  bei  cylindrischen  Fässern.    Hier  ist  ebenfalls  ge- 
wöhnlich /  =  1,5  d,  und  der  Faßdurchmesser  an  den  Enden  —  0,9  d. 
Abb.  512  und  513  zeigen  die  üblichen  Arten  der  Stauung. 


Abbild.  512. 


Abbild.  Ml. 


4» 

j  • 

Berechnet  man  den  wirklich  von  den  Fässern  eingenommenen 
Raum  und  den  Stauraum  im  Bereich  eines  Parallelepipeds  mit  der 
Grundfläche  ab  e  g  und  der  Länge  1 ,5  d,  so  ergiebt  sich  das  folgende 
Verhältniß  des  wirklichen  Inhaltes  der  Fässer  zu  dem  Stauraum  : 

a)  für  eiserne  cylindrische,  nach  Abb.  512  A,  oder  für  hölzerne, 
nach  Abb.  512  B  gestaute  Fässer  : 

y      TTo^V  =  °'87;  a,so  stauraum  =  1»15  X  Faßraum; 

b)  für  hölzerne,  nach  Abb.  513  gestaute  Fässer: 
./,      4,2604  d* 

r  =  ->T77p  TT  =  °»82;  also  Stauraum  =  1,22  X  Faßraum  *). 

3.  Stauraum  für  Kohlen  in  Bunkern"). 

Nach  Versuchen  in  der  Kaiserlichen  Marine  lassen  sich  bei  bestem 
Stauen  an  deutschen  Kohlen  in  den  Kohlenbunkern  unterbringen 

800  bis  880  kg  auf  1  cbm. 

Es  erfordert  also  die  Tonne  Kohlen  an  Platz  in  den  Bunkern 
1,14  bis  1,10,  durchschnittlich  1,15  cbm.  Je  nach  der  Form,  Größe 
und  Lage  der  Bunker  ist  zu  rechnen: 

1,15  cbm  für  1  Tonne  Kohlen  bei  großen,  geräumigen  Bunkern, 
1,20  bis  1,25   „     „   1      .,         „      „  weniger        „  „ 
1,25  „  1,30   „     „   1      „  „  kleinen,  beengten  „ 

Der  Raum  zwischen  den  Deckbalken  ist  unberücksichtigt  zu  lassen. 


•)  Größe  und  Rauminhalt  verschiedener  Fässer,  s.  S.  9«— 100. 
**)  Vergl.  S.  97. 


Digitized  by  Google 


824  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  Zweites  Buch.  3.Abschn.  Lad.  u.  Besatzung. 


Gewicht  und  Raumbedarf  von  lebender  Ladung. 
i.  Gewichte  von  Menschen  und  Thieren. 

a)  Menschen. 

Das  durchschnittliche  Gewicht  eines  erwachsenen  Menschen 
ist  etwa  70  kg,  somit  gehen  14  bis  15  Personen  auf  1  Tonne. 

Für  dichtgedrängte  Volksmenge  rechnet  man  auf  1  qm 
6  bis  8  Personen,  also  0,4  bis  0,55  Tonnen. 

Für  Menschengedränge,  in  welchem  noch  ein  langsames 
Gehen  möglich  ist,  auf  1  qm  etwa  5  Personen,  also  0,33  Tonnen. 

Fahrgäste  mit  Handgepäck  wiegen  durchschnittlich  je  75  kg; 
für  größere  Reisen  rechne  man  150  bis  200  kg  für  jeden  Fahrgast 
mit  Gepäck. 

Ein  Mann  der  Besatzung  auf  Handelsschiffen  wiegt  rd. 
110  kg,  wobei  seine  Habseligkeiten,  Kleidung  u.  s.  w.  inbegriffen  sind. 

Für  seegehende  Kriegsschiffe  rechnet  man  (in  der  Kaiserl. 
Marine) : 

das  Körpergewicht  eines  Erwachsenen  (Ofticiere  und  Mann- 
schaften) zu  je  75  kg, 

das  Körpergewicht  eines  noch  nicht  völlig  Erwachsenen 

(Fähnriche,  Seckadetten,  Schiffsjungen)  zu  je  65  „ 

die  Habseligkeiten  (Effekten)  des  Kommandanten  zu  .  .  .  3000  „ 
„  „  eines  Officiers  „    .    .    .    300  „ 

„  „  „     Deckofficiers    „    .    .    .    250  „ 

„  ,.  „     Fähnrichs  oder 

Seekadetten     „    .    .    .    150  „ 
„  „  „     gemeinen  Mannes  zu  64  „ 


„     Schiffsjungen         „     .     40  „ 

In  den  letzteren  3  Zahlen  ist  das  Gewicht  der  Hängematten 
mit  enthalten. 

Für  Schiffe,  die  nicht  ins  Ausland  gehen,  können  die  Zahlen  für 
die  Habseligkeiten  bis  auf  die  Hälfte  herabgesetzt  werden. 


b)  Thiere. 

Für  Thiere  ist  (nach  engl.  Angaben)  zu  rechnen: 

Für  ein  starkes  Wagenpferd  .    .    .14  cwt.  =  rd.  710  kg 

„    ein  Kavalleriepferd    .    .    .    .11    „   =  „  560  „  • 

,,    einen  Ochsen    ...    7  bis  8      „   =  „  360  bis  410  kg 

„    eine  Kuh  ß'/i,,   8      „   =  „  330   „  410  „  , 

ein  Schwein ....    1    „   l1/»   „   =  „    50  „  80  „  < 

„    ein  Schaf     ....     3/4  „   l1/*   „   =  „     38   „  62  „ 

An  Futter  für  Pferde  soll  nach  den  englischen  Admi- 
ralitätsvorschriften bei  Truppenbeförderung  für  jedes  Pferd 
täglich  6  Pfund  Hafer,  10  Pfund  Heu,  2*/«  Pfund  Kleie,  6  Gallonen 
(=  27  Liter)  Wasser  und  eine  hinreichende  Menge  Essig  und  Salpeter 
gerechnet  werden,  im  Ganzen  also  etwa  36  kg  für  jeden  Tag. 


■ 
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auf  1  Woche. 


An  Lebensmitteln  (Proviant  und  Wasser)  ist  zu  rechnen: 
Proviant:  für  den  Kommandanten        120  bis  130  kg 
„  jeden  Officier  und  Deckofficier     40  „ 
„      „    Unterofftcier  und  Matrosen   13  „ 

Bei  seegehenden  Schiffen  wird  der  Mundvorrath  für  Komman- 
danten, Officiere  und  Deckofficiere  gewöhnlich  auf  6  Monate,  Getränke 
auf  12  Monate,  für  die  Mannschaft  dagegen  nur  auf  3  Monate 
(13  Wochen)  bemessen.  Bei  Schiffen,  die  nicht  ins  Ausland  gehen, 
findet  die  Ausrüstung  nur  auf  1  bis  3  Monate  statt  (vergl.  die  Tafel 
über  die  Proviantausrüstung  von  Kriegsschiffen). 

Die  Vertheilung  des  Mannschafts-Proviantes  auf  die 
einzelnen  Lasten  ergiebt  sich  aus  der  weiter  unten  folgenden  Tafel. 

Wa  sser:Trink  wasser  wenigstens  6  Liter  für  j  eden  Kopf  und  Tag, 

*  in  der  Regel  aber  70    „    „     „      „     „  1  Woche; 
Waschwasser  ebenfalls  70    „    „     „      „         1  „ 

Das  Gewicht  eiserner  Wasserkasten  beträgt  bei  größeren  Ab- 
messungen etwa  20  v.  H.,  bei  kleineren  bis  30  v.  H.  des  Wasser- 
gewichtes. 

Neuerdings  sind  Wasserkasten  nur  noch  selten  im  Gebrauch. 
Das  Trinkwasser  wird  meist  in  auscementirten  Doppelbodenzellen 
mitgeführt. 

Auf  Auswandererschiffen  sind  für  jeden  Auswanderer  unge- 
fähr dieselben  Mengen  an  Proviant  und  Wasser  zu  rechnen,  wie  für 
die  (Kriegs-)  Schiffsbesatzungen.  Näheres  ergiebt  das  Verzeichniß 
hierüber  (s.  weiter  unten). 

Außer  dem  Trink-  und  Waschwasser  führen  alle  neueren  Dampfer 
einschl.  Kriegsschiffe  noch  einen  Vorrath  an  Kesselspeisewasser 
mit  sich,  der  in  den  Doppelbodenzellen  unter  den  Kesselräumen  unter- 
gebracht ist. 

Dieser  Vorrath  beträgt:  die  halbe  Füllung  aller  vorhandenen  Dampfkessel 

+  1  Tonne  für  je  1000  P 5,  der  Höchstleistung 
der  Maschine. 

Für  die  Aufnahme  dieser  3  verschiedenen  Arten  Wassers*)  sind 
3  Wasscrlasten  vorzusehen.  In  jeder  muß  ein  Raumüberschuß  von 
5  v.  H.  für  Luftsäcke  vorhanden  sein. 

2.  Raumbedarf  für  Mannschaften,  Fahrgaste  und  Vieh. 

■ 

1.  Handelsschiffe. 

Fast  alle  Seestaaten  schreiben  den  Handelsschiffen  einen  be- 
stimmten Mindest-Luft-Raum  für  die  Unterbringung  der  Seeleute 
und  von  Fahrgästen  vor. 

Für  den  Seemann  bestimmte: 

die  Bremer  Verordnung  1,7  cbm, 

„  englische  Merchant  Shipping  Act  .    .    2,13  „ 


*)  Zur  Ergänzung  des  Wasservorrathes  dienen  Frisch wassererzeuger  und 
Abdampfgeräthe  (Destillirapparate).  Von  ersteren  wird  (in  der  Marine)  verlangt, 
daß  sie  in  24  Stunden  »/,  x  (4  Tonnen  für  je  1«00  PSi  der  Höchstleistung  -f  10  1  für 
jeden  Mann  der  Besatzung),  von  letzteren,  daß  sie  *u  x  (10 1  für  joden  Mann  der 
Besatzung»  liefern.  Die  *0  1  sind  je  io  1  Trink-  und  Waschwasscr. 
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Für  den  Fahrgast: 

die  Hamburger  Verordnung  .    .    1,69  bis  1,81  cbm, 
„  Bremer  „         .    .    1,74  „ 

„   amerikanische  Congreß-Act    2,71    „  3,00  „ 
„  englische  Passenger-Act  .    .    2,54   „  4,24  „ 
das  französische  Decret  imperial    2,5     „   3,0  „ 
die  belgische  Verordnung    .    .    1,83   „   2,4  „ 
das  dänische  Reglement    .    .    .    2,3     „   2,9  „ 

Die  kleineren  Zahlen  gelten  in  der  Regel  für  die  oberen, 
die  größeren  für  die  tiefer  gelegenen  Decks.  Dabei  sind,  mit  Aus- 
nahme des  französischen  Gesetzes,  zwei  Kinder  unter  12,  10  oder 
8  Jahren  als  ein  Erwachsener,  Kinder  unter  1  Jahr  gar  nicht  gerechnet. 

Die  deutschen  Vorschriften  über  Auswandererschiffe 
vom  14.  März  1898  (s.  diese)  verlangen  für  jede  im  Aus- 
wandererdeck reisende  Person  einen  durch  Ladung,  Gepäck 
(ausgenommen  Handgepäck)  oder  Proviantgegenstände  nicht  be- 
schränkten Raum  von  mindestens  2,85  cbm *),  außerdem  einen  freien 
Raum  auf  Deck  von  mindestens  0,25  qm. 

Deckshöhen  über  2,40  m  werden  hierbei  nur  mit  2,40  m  ge- 
rechnet. Das  Mindestmaß  der  Deckshöhe  ist  1,83  m  von  Deck 
zu  Deck;  das  Deck  muß  so  hoch  liegen,  daß  die  Seitenfenster  sich 
während  der  Reise  noch  über  der  Wasserlinie  befinden  (§  7  und  8 
der  nachstehenden  Vorschriften). 

Jeder  Reisende  auf  AuswandererschifTen  hat  ferner  Anspruch  auf 
mindestens  1li  cbm  Raum  zur  Unterbringung  seines  Gepäcks  (§  5 
der  Bestimmungen  über  den  Geschäftsbetrieb  der  Auswanderungs- 
unternehmer und  Agenten  vom  14.  März  1898). 

Die  Schlaf kojen  für  die  Auswanderer  müssen  mindestens 
1,83  m  lang,  0,00  m  breit  sein;  sie  können  in  2  Reihen  über  und 
nebeneinander  angeordnet  sein,  doch  muß  die  untere  wenigstens 
0,15  m  vom  Fußboden,  die  obere  wenigstens  0,75  m  von  der  Decke 
Abstand  haben.  Zwischen  je  zwei  Kojenreihen  sind  Gänge  von 
mindestens  0,00  m  Breite  frei  zu  lassen. 

Für  andere  als  Auswandererschiffe  geben  die  nachfolgen- 
den Vorschriften  des  Board  of  Trade  einen  Anhalt  für  die  unter- 
zubringende Personenzahl  und  deren  Raumbedürfniß  (s.  S.  827  u.  folg). 

Für  La zareth schiffe  ist  der  Luft-  und  Raumbedarf  naturgemäß 
erheblich  höher  als  bei  allen  anderen  Schiffen.  Er  ist  im  Allgemeinen 
mit  15  cbm  für  jeden  zur  vollen  Belegung  gehörigen  Mann  anzu- 
nehmen und  betrug  z.  B.  auf  dem  Lazarethschiff  Gera  de/  deutschen 
China-Expedition  (1900)  18  cbm  durchschnittlich**). 


•)  Als  Maß  für  das  Lufterforderniß  läßt  sich  folgende  Rechnung  auf- 
stellen (s.  Mitth.  a.  d.  Geb.  des  Secw.  1885,  S.SO).  Die  atmosphärische  Luft  ent- 
hält in  loo  Raumtheilen  ungefähr  0,04  Theile  Kohlensaure,  in  einer  Stunde  athmet 
ein  Mann  ungefähr  cbm  Luft  ein  und  auch  aus;  die  ausgeathmete  Luft  enthält 
jedoch  in  leo  Raumtheilen  etwa  4.88  Theile,  also  mehr  als  das  100 fache  an 
Kohlensäure,  als  die  eingeathmete  Luft.  Um  die  Luft  in  der  nothigen  Reinheit 
zu  erhalten,  muß  demnach  in  einer  Stunde  das  100 fache  des  Athmungsbedarfes 
zugeführt  werden,  das  sind  50  cbm  Luft  für  jeden  Mann.  Hierzu  sind  natürliche 
und  künstliche Lüftungs- ( Venlilations-) Einrichtungen :  Luftzieher (Ventilatoren), 
Ventilationsmaschinen  erforderlich.  Die  obengenannten  Vorschriften  für 
Auswandererschiffe  treffen  auch  hierüber  Bestimmung. 

••)  S.  Marine-Kundschau  1U01,  S.  825.  Das  Hochsee-Lozarethschiff  Gera. 
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Vorschriften  über  Auswandererschiffe. 

(Auszug.) 

L  Beschaffenheit  der  Answanderersealffe. 

§  1.  Bauart.  Die  AuswandererschifTe  (§  87  des  Gesetzes  Uber  Jas  Aus- 
wanderung* wescnj  müssen  mindestens  den  Anforderungen  der  ersten  Klasse 
des  Germanischen  Lloyd  genügen. 

Anstatt  der  ersten  Klasse  des  Germanischen  Lloyd  kann  der  Reichskanzler 
die  entsprechende  Klasse  einer  anderen  Klassifikationsgesellschaft  zulassen. 

Dampfschiffe  müssen  ausserdem  den  von  der  Seeberufsgenossenschaft 
erlassenen  Vorschriften  Über  wasserdichte  Schotten  für  Passagierdampfer  in 
aussereuropäischer  Fahrt  entsprechen  (s.  S.  808). 

§  ».  Untersuchung  auf  Seetüchtigkeit.  Kein  Schiff  darf  als  Aus- 
wandererschiff  benutzt  werden,  bevor  es  nach  gründlicher  Untersuchung  im  Dock 
oder  auf  der  Helling  für  seetüchtig  befunden  worden  ist. 

Diese  Untersuchung  ist  jährlich  mindestens  einmal  zu  wiederholen. 

§  8.  Die  Untersuchung  muss  im  Inlande  von  staatlichen  Besichtigern, 
im  Auslande  von  Besichtigern  des  Germanischen  Lloyd  oder  einer 
anderen  nach  §  1  zugelassenen  Klassifikationsgescllschaft  vorgenommen  werden. 

Befindet  sich  unter  den  staatlichen  Besichtigern  kein  Schiffbautechniker, 
so  ist  ein  solcher  hinzuzuziehen. 

§4.  Kessel  und  Maschinen  der  Dampfschiffe.  Dampfschiffe 
dürfen  die  Reise  nur  mit  Kesseln  und  Maschinen,  welche  sich  in  gutem,  see- 
tüchtigem Zustande  befinden,  antreten.  Insbesondere  muss  der  Schrauben- 
wellentunnel gegen  den  Schiffsraum  wasserdicht  und  gegen  den  Maschinen- 
raum mit  einem  sicheren  dichten  Verschlusse  hergestellt  sein. 

Die  Kessel  sind  jährlich  einer  äußeren  und  inneren  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen.  Für  das  Verfahren  gelten  die  landesgesetzlichen  Bestimmungen. 

§  5.  Reinigung  verunreinigter  Schiffe.  Schiffe,  welche  unlängst 
eine,  Übeln  Geruch  zurücklassende  Ladung  an  Bord  gehabt  haben  oder  durch  übel- 
riechende Flüssigkeiten  verunreinigt  worden  sind,  dürfen  erst  nach  gründlicher 
Reinigung  als  Auswandererschiffe  benutzt  werden.  Die  Reinigung  hat  nach  der 
Entlöschung  in  der  Weise  zu  geschehen,  dao  das  Stauholz  aus  dem  Schiffe  ent- 
fernt und  sodann  sämmtliche  Laderäume  gehörig  mit  Schmierseifclösung  aus- 
gespritzt und  gewaschen  werden.  Demnächst  sind  sämmtliche  Schiffsluken  — 
mit  in  denselben  angebrachten  Windsegeln  oder  sonstigen  geeigneten  Lüftungs- 
vorrichtungen —  bis  zur  völligen  Austrocknung  offen  zu  halten. 

Die  Besichtiger  oder  der  Untersuchungsarzt  können  andere  Arten  der 
Reinigung  vorschreiben  oder  zulassen. 


II.  Einrichtung  and  Aanrustunpr  der  Answanderertehlffe  znr  Aufnahme  der 

Auswanderer. 

§  6.  Aufnahmefähigkeit.  Kein  Schiff  darf  als  Auswandererschiff  be- 
nutzt werden,  bevor  von  den  Besichtigern  die  für  die  Auswanderer  bestimmten 
Räume  ausgemessen  und  die  zulässige  Personenzahl  festgesetzt  worden  ist. 
Diese  Festsetzung  gilt  auch  für  die  späteren  Reisen  des  Schiffes, 
solange  in  dessen  Räumen  keine  Veränderung  vorgenommen  wird. 
Von  solcher  Veränderung  hat  der  Unternehmer  der  Auswanderungsbehörde  be- 
hufs Wiederholung  der  Messung  unverzüglich  Anzeige  zu  machen. 

Die  von  den  Besichtigern  für  jeden  Raum  festgesetzte  zulässige  Personen- 
zahl muß  in  demsclbem  auf  einem  Mctallschild  eingravirt  oder  in  halt- 
barer Farbe  angebracht  sein. 

§  7.  MaO  des  erforderlichen  Luftraums.  Für  jede  Im  Auswanderer- 
deck reisende  Person,  einschliesslich  der  etwa  unterwegs  an  Bord  genommenen, 
muß  ein  durch  Ladung,  Gepäck  (abgesehen  von  Handgepäck)  oder  Proviantgegen- 
ständc  nicht  beschränkter  Raum  von  mindestens  2.85  Kubikmeter  vorhanden 
sein.  Bei  Berechnung  dieses  Raumes  wird  eine  mehr  als  7.40  Meter  betragende 
Deckshöhe  nur  für  ?,40  Meter  angenommen.  Außerdem  muß  für  jede  im 
Auswanderschiff  reisende  Person  ein  Raum  von  mindestens  n,?5  Quadrat- 
meter auf  Deck  zur  Benutzung  frei  bleiben. 

§8.  Beschaffenheit  des  Auswandererdecks.  Das  jeweilig  zur 
Unterbringung  der  Auswanderer  bestimmte  Deck  muß  so  hoch  liegen,  daß 
die  Seitenfenster  sich  während  der  Reise  noch  über  der  Wasserlinie  befinden. 
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E*  muß  eine  Höhe  von  mindestens  ISS  Meter  von  Deck  zu  Deck  und  einen 
dichten  FuBboden  von  ausreichender  Stärke  haben. 

Ist  das  oberste  Schiffsdeck  von  Eisen,  so  dürfen  in  dem  Räume  unmittelbar 
unter  demselben  Auswanderer  nur  untergebracht  werden,  wenn  das  eiserne  Deck 
mit  einem  fest  darauf  verbolzten  hölzernen  Schutzdeck  von  mindestens 
7  Centimeter  Dicke  versehen  ist. 

Oberhalb  der  jeweilig  für  die  Auswanderer  bestimmten  Räume  darf  kein 
Vieh  als  Ladung  untergebracht  werden. 

§  9.  Zugänge.  Die  Eingänge  vom  Deck  zu  den  Auswandererräumen 
müssen  mit  dfchtan  schließenden  Kappen  von  genügender  Hohe  oder  dem- 
entsprechenden  Einrichtungen  versehen  sein. 

Aus  jeder  zwischen  festen  Querwänden  liegenden  Abtheilung  eines  Aus- 
wandererdecks muß  eine  im  Lichten  mindestens  0,80  Meter  breite,  mit  festen 
Geländern  versehene  Treppe  unmittelbar  auf  das  Deck  führen.  Faßt 
solche  Abtheilung  mehr  als  einhundert  Personen,  so  muQ  für  jedes  Hundert  eine 
solche  Treppe  vorhanden  sein ;  faßt  die  Abtheilung  mehr  als  vierhundert  Personen, 
so  müssen  für  je  einhundertundfünfzig  Peisonen  eine  Treppe,  mindestens  aber 
deren  vier  vorhanden  sein. 

§  10.  Erleuchtung.  Dem  zur  Unterbringung  der  Auswanderer  bestimmten 
Deck  muß  für  die  nothwendigen  Verrichtungen  genügendes  Tageslicht  zu- 
geführt werden.  Das  Licht  kann  außer  durch  Seitenfenster  auch  von  oben  her 
eingeführt  worden. 

Von  Sonnenuntergang  bis  Sonnenaufgang  sind  diese  Räume  gehörig  zu  be- 
leuchten, und  zwar  müssen  für  je  einhundert  Personen  mindestens  zwei  starke 
Laternen  verwendet  werden.  Die  Erleuchtung  mit  offenem  Lichte  oder  mit 
cxplodirbaren  Stoffen,  wie  Petroleum,  Spiritus,  Acetylen  u.  s.  w.,  ist  verboten. 
Bei  der  Verwendung  elektrischen  Lichtes  sind  in  jeder  Abtheilung  des  Auswanderer- 
decks mindestens  zwei  Nothlichter  zu  brennen. 

§  II.  Luftwechsel.  Für  jede  der  im  §  s  Absatz  S  bezeichneten  Ab 
thejlungen  müssen  zwei  Luftzi eher  (Ventilatoren)  von  mindestens  So  Centimeter 
Durchmesser  vorhanden  sein,  von  welchen  der  eine  zum  Einlassen,  der  andere 
zum  Auslassen  der  Luft  dient,  und  welche  so  hoch  über  das  Deck  hervorragen, 
daß  die  Luft  ungehinderten  Zutritt  und  Abzug  hat.  Das  untere  Ende  der  Luft- 
zieher  muß  so  angebracht  sein,  daß  der  kalte  Luftstrom  nicht  unmittelbar  auf 
Schlafkojen  trifft.  Sind  mehr  als  einhundert  Personen  in  der  Abtheilung  unter- 
gebracht, so  muß  nach  Anordnung  der  Besichtiger  oder  des  Untersuchungsarzte* 
entweder  die  Zahl  der  Luftzieher  entspicchend  vermehrt  oder  ihr  Querschnitt  ent- 
sprechend erweitert  werden. 

Andere  Lüftungsvorrichtungen  sind  zulässig,  falls  mit  denselben  nach  dem 
Ermessen  der  Besichtiger  oder  des  Untersuchungsarztes  mindestens  die  gleiche 
Wirkung  erreicht  wird. 

g  12.  Heizung.  Die  Auswandererräume  müssen  bei  kaltem  Wetter  ge- 
heizt werden  und  zu  diesem  Zwecke  mit  ausreichenden  und  ungefährlichen 
Heizeinrichtungen  versehen  sein.  Ausnahmen  kann  die  Auswanderungs- 
behftrde  zulassen. 

§  13.  Schlafkojen.  Die  Schlafkojen  müssen  in  genügender  Anzahl 
vorhanden  und  mit  Matratze,  Kopfpfühl  und  Schlafdecke  für  jeden  Auswanderer 
versehen  sein.  Diese  Gegenstände  sind  nach  jeder  Reise  gründlich  zu  reinigen 
und  zu  desintiziren.  Die  einzelnen  Kojen  müssen  durch  niedrige  Zwischenwände 
von  einander  getrennt  sein;  jede  Koje  muß  mindestens  1,83  Meter  lang 


ander  angebracht  werden.  Der  Abstand  der  unteren  Koie  vom  Fußboden  muß 
mindestens  o,15  Meter,  der  Abstand  der  oberen  von  der  Decke  des  Raumes 
mindestens  o,75  Meter  betragen.  Eine  Einzelkoje  darf  nur  von  einer  Person  über 
zehn  Jahren  oder  von  zwei  Kindern  unter  zehn  Jahren,  eine  Doppelkoje  von  nicht 
mehr  Peramen  als  zwei  Frauen,  oder  einer  Frau  mit  zwei  Kindern  unter  zehn 
Jahren,  oder  einem  Ehepaare,  oder  einem  Manne  mit  zwei  eigenen  Kindern  unter 
zehn  Jahren,  oder  zwei  Männern  benutzt  werden. 

Zur  Erleichterung  des  Besteigens  der  Längskojen  sind  Gänge  von  min- 
destens o.ßO  Meter  Breite  anzubringen. 

In  jeder  Abtheilung  muß  zum  Besteigen  der  oberen  Kojen  für  je  einhundert 
solcher  Kojen  mindestens  eine  tragbare  Treppe  vorhanden  sein. 

Die  Schlafkojen  müssen  mit  fortlaufenden  leicht  erkennbaren  N u m m e r n 
verschen  sein. 
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§  14.  Sitzgelegenheit  zur  Einnahme  der  Mahlzeiten.  Zur  Ein- 
nahrae der  Mahlzeiten  muß  im  Auswandererdecke  die  erforderliche  Anzahl  von 
Tischen  und  Bänken  angebracht  sein. 

Der  Raum,  welchen  diese  Gegenstände  einnehmen,  wird  von  dem  im  §  7 
vorgeschriebenen  nicht  in  Abzug  gebracht. 

§  16.  Kammern.  Die  etwa  im  Auswandererdeck  hergerichteten  Kammern 
müssen  so  eingerichtet  sein,  daß  zwischen  ihnen  und  dem  außerhalb  derselben 
in  der  betreffenden  Abtheilung  des  Auswandererdecks  verbleibenden  Räume  ein 
ungehinderter  Luftwechsel  stattfinden  kann.  Die  Kammern  und  dieser  Raum  sind 
außerdem  mit  hinreichenden  Luftungsvorrichtungen  zu  versehen.  Wegen 
der  Heizung  kommt  8  18,  wegen  des  Luftraums  §  7  mit  der  Maßgabe  zur  An» 
wendung,  daß  den  Kammern  der  außerhalb  derselben  in  der  betreffenden  Ab- 
theilung des  Auswandererdecks  verbleibende  Raum  hinzugerechnet  wird,  soweit  er 
zur  Benutzung  der  Auswanderer  freigehalten  wird,  ohne  durch  Ladung,  Gepäck 
(abgesehen  von  Handgepäck)  oder  Proviantgegenstände  eingeschränkt  zu  werden. 
Die  Kammern  und  der  außerhalb  derselben  verbleibende  Raum  sind  bei  Tage  wie 
bei  Nacht  für  die  nothwendigen  Verrichtungen  genügend  zu  erleuchten,  auch  muß 
bei  der  Verwendung  elektrischen  Lichtes  eine  genügende  Anzahl  von  Noth- 
lichtere,  außerhalb  der  Kammern  gebrannt  werden.  Das  im  §  in  Absatz  2  ent- 
haltene Verbot  der  Verwendung  gewisser  Beleuchtungsmittcl  findet  auch  hier 
Anwendung. 

8  16.  Frauenabthcilung.  Weibliche  Auswanderer,  welche  ohne 
Begleitung  von  Ehemännern  oder  Eltern  reisen,  sind  in  einer  von  den  übrigen 
Plätzen  abgesonderten  Abtheilung  (§  9  Absatz  2)  unterzubringen.  Auf 
Verlangen  muß  auch  jeder  andere  weibliche  Auswanderer  in  dieser  Ahtheilung 
untergebracht  werden.  Frauen  dürfen  Knaben  unter  zehn  Jahren  mit  in  diese 
Abtheilung  nehmen. 

Sind  mehr  als  fünfundzwanzig  weibliche  Auswanderer  in  der  Frauen- 
abthcilung u  ntergebracht,  so  muß  eine  A  u  f  w  ä  r  t  e  r  i  n ,  welcher  die  Aufrechterhaltung 
der  Ordnung  sowie  die  Bedienung  und  Hülfeleistung  obliegt,  die  Nacht  daselbst 
zubringen.  Die  Frauenabtheilung  ist  mit  einer  verschließbaren  Thür  zu 
versehen  und  soweit  entfernt  von  der  Männerabtheilung  anzubringen,  als  der  mit 
Auswanderern  besetzte  Raum  des  Schiffes  dies  irgend  gestattet. 

§  17.  Männerabtheilung.  Die  über  vierzehn  Jahre  alten  männlichen 
Auswanderer,  welche  nicht  mit  ihrer  Ehefrau  reisen,  sind  ebenfalls  in  einer  be- 
sonderen, mit  einer  verschließbaren  Thür  zu  versehenden  Abtheilung  unterzu- 
bringen. 

tj  18.  Frauen-  und  Männerkammern.  Bei  geringerer  Auswanderer- 
zahl können  an  Stelle  der  besonderen  Frauen-  und  Männerabtheilungcn  mit  ver- 
schließbaren Thüren  versehene  Kammern  innerhalb  der  Abtheilungen  herge- 
richtet werden.  Auf  diese  Kammern  kommen  die  Vorschriften  des  §  15  zur  An- 
wendung. 

§19.  Wasch-  und  Bade  Vorrichtungen.  Zur  ausschließlichen  Be- 
nutzung der  Auswanderer  müssen  mindestens  zwei  Waschhäuser,  eins  für  die 
männlichen  und  eins  für  die  weiblichen  Auswanderer,  von  hinlänglicher,  der 
Personenzahl  entsprechender  Größe  vorhanden  und  mit  den  nöthigen  Waschein- 
richtungen ausgerüstet  sein.  Auf  Dampfschiften  müssen  die  Häuser  mit  Wasser- 
leitung oder  Pumpen  versehen  sein. 

Die  Anbringung  von  Waschhäusern  kann  unterbleiben,  sofern  die  Aus- 
wanderer in  Kammern  untergebracht  werden,  und  in  jeder  Kammer  für  je  sechs 
darin  unterzubringende  Personen  mindestens  eine  fest  angebrachte  Waschein- 
richtung vorhanden  ist. 

Auf  jedem  Schiffe,  welches  den  30.  Grad  nördlicher  Breite  nach  Süden  über- 
schreiten soll,  muß  eine  Bade-  oder  Brausevorrichtung  vorhanden  sein. 

Den  Auswanderern  muß  das  zum  Waschen  nöthige  Süßwasser  in  aus- 
reichender Menge  geliefert  werden. 

§  20.  Abtritte.  Abtritte  müssen  in  solcher  Zahl  vorhanden  sein,  daß  für 
je  fünfzig  männliche  und  für  je  fünfzig  weibliche  Auswanderer 
mindestens  einer  zu  deren  ausschließlichem  Gebrauche  dient.  Die  für 
die  männlichen  und  die  für  die  weiblichen  Auswanderer  bestimmten  Abtritte 
müssen,  wenn  thunlich,  auf  verschiedenen  Seiten  des  Schiffes  gelegen  sein.  Von 
den  Aufenthaltsräuroen  der  Auswanderer  müssen  die  Abtritte  durch  einen  dich- 
ten Verschlag  oder  in  sonst  geeigneter  Weise  abgeschlossen  sein. 

Die  Fuüböden  und  Wände  der  Abtritte  sind  durch  einen  Oelanstrich 
und  Verkitten  oder  auf  sonst  geeignete  Weise  gegen  Luft  und  Wasser  undurch- 
lässig zu  machen.  Die  Abtritte  müssen  gut  Kelüftet  und  bei  Tage  wie  bei 
Nacht  hell  beleuchtet  sein. 
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§  21.  Krankcnräurae.  Auf  jedem  Schiffe  müssen  sich  mindestens  zwei 
abgesonderte  Krankenräume  befinden,  der  eine  für  die  männlichen,  der 
andere  für  die  weiblichen  Auswanderer.  Die  Krankenräume  müssen  auf  je 
einhundert  Personen  10  Kubikmeter  Luftraum  enthalten.  Sie  dürfen 
bei  Berechnung  des  den  Reisenden  nach  §§  7,  16  zu  gewährenden  Raumes  nicht 
mitberücksichtigt  und  nur  so  stark  belegt  werden,  daß  für  jede  darin  befindliche 
Person  mindestens  5  Kubikmeter  Luftraum  vorhanden  sind.  Falls  bei  zahlreichen 
Erkrankungen  die  Krankenräume  nicht  ausreichen,  muß  der  Schiffsführer  für 
weiteren  abgesonderten  Raum  sorgen. 

§  92.  Einrichtung  der  Krankenräume.  Die  Krankenräume  müssen 
möglichst  günstig  gelegen,  mit  besonders  guten  Erleuchtungs-,  Lüftungs-  und 
Heizungseinrichtungen,  sowie  mit  einer  Thür  verschen  sein,  welche  so  breit 
ist,  dafi  ein  Kranker  hineingetragen  werden  kann.  In  der  Nähe  der 
Krankenräume  müssen  sich  eine  besondere  Badeeinrichtung  für  die  Kranken 
und  zwei  Abtritte  befinden.  Die  Wände  der  Krankenräume  sind  mit  O el- 
anstrich zu  versehen,  der  Fußboden  ist  durch  einen  Oelanstrich  oder  auf 
andere  Weise  wasserdicht  zu  machen. 

Die  Räume  sollen  enthalten:  auf  je  einhundert  Personen  mindestens 
zwei  Kojen  mit  Matratzen,  Kopfpfühl,  Decken  und  zweimal  Bettwäsche,  ferner 
die  nöthige  Anzahl  von  Krankenanzügen,  einen  zu  Operationen  geeigneten 
Tisch,  eine  Wascheinrichtung  für  den  Arzt  und,  falls  keine  Badeeinrich- 
tung in  unmittelbarer  Nähe  vorhanden,  eine  Badewanne;  ferner  Wasser- 
behälter mit  genügendem  Wasser.  Die  Kojen  müssen  mindestens  an  einer 
vollen  Längsseite  einen  freien  Raum  von  mindestens  l  Meter  Breite 
haben.  Sic  dürfen  mit  Ausnahme  der  Vorsätze  nicht  von  Holz  sein.  Die 
oberen  Kojen  müssen,  soweit  sie  an  der  Wand  angebracht  sind,  zum  Auf- 
klappen eingerichtet  sein.  An  jeder  Koje  muß  ein  Behälter  für  die  Aufnahme 
von  Trinkgefäßen  und  Arzneigläsern,  sowie  einer  für  Spei-  und  Urin- 
gläser vorhanden  sein. 

§23.  Bezeichnung  der  Räume.  Die  Deckaufgänge,  Sonderabtheilungen, 
Kammern,  Waschhäuser,  Abtritte  und  Krankenräume  sind  als  solche  durch  An- 
schläge zu  bezeichnen,  welche  bei  Räumen,  die  ausschließlich  für  Männer  oder 
Frauen  bestimmt  sind,  dies  ersichtlich  machen  müssen. 


III.  Itekostlgunir  der  Auswanderer. 

§  24.  Beköstigung.  Die  Beköstigung  erfolgt  in  mindestens  drei 
täglichen  regelmäßigen  Mahlzeiten  nach  Maßgabe  des  vorschriftsmäßig 
mitzunehmenden  Proviantes;  auch  ist  die  vorgeschriebene  Menge  Trinkwasser 
sowie  das  zum  Essen  und  Trinken  nöthige  Geschirr  zu  liefern. 

§  ift.  Koch.  Auf  jedem  Schiffe  muß  sich  mindestens  ein  erfahrener  Koch 
für  die  Auswanderer  befinden;  bei  mehr  als  einhundert  Reisenden  noch  ein  Hilfs- 
koch oder  geeigneter  Gehilfe. 

§  26.  Geschirr.  Jedes  Schiff  muß  mit  dem  nöthigen  Geschirre  zur 
Herstellung  und  Austheilung  der  Speisen,  sowie  mit  einer  Waage  und  Gewich- 
ten versehen  sein.  Von  den  Kochtöpfen  darf  einer  außer  zum  Wasserkochen 
nur  zur  Bereitung  von  Thee  und  Kaffee  benutzt  werden. 

§  27.   Wasser,  Proviant  u.  s.  w.    Jedes  Schiff  muß  Wasser  und 
Proviant,    Brenn-  und   Leuchtmaterial    für  die  wahrscheinliche 
längste  Dauer  der  Reise  in  den  in  Anlage  A  verzeichneten  Mengen  mit- 
'nehmen.   Dabei  ist  auf  jedem  Proviantkollo  oder  Gefäße  der  Inhalt 
und  das  Nettogewicht  beziehungsweise  die  Menge  deutlich  zu  marken. 

Die  Auswanderungsbehörde  kann  im  einzelnen  Falte  gestatten,  daß  auf 
einem  Segelschiffe  eine  geringere  als  die  in  Anlage  A  vorgeschriebene  Menge 
Wasser  mitgenommen  wird,  vorausgesetzt,  daQ  auf  dem  Schiffe  ein  gutes  Ab- 
dam  pf  gerät  h  (Destil Ii rap parat)  für  frisches  Wasser  vorhanden  ist,  das  in  vier- 
undzwanzig Stunden  für  jeden  Kopf  der  Mannschaft  und  der  Reisenden  so 
viel  trinkbares  Wasser  liefern  kann,  als  erforderlich  ist,  um  die  für  einen  Tag  der 
Reise  mitgenommene  Menge  auf  die  nach  Anlage  A  für  einen  Tag  mitzunehmende 
Men^e  zu  ergangen. 

Als  wahrscheinliche  längste  Dauer  der  Reise  gelten  die  in  An- 
c  v>.  läge  B  verzeichneten  Zeiträume.   Verzögert  sich  nach  der  Aufnahme  der  Aus- 
— — wanderer  der  Abgang  des  Schiffes  länger  als  eine  Woche,  so  muß  der  Proviant 
dieser  Verzögerung  entsprechend  ergänzt  werden 

§  28.  Wasser.  Zur  Aufbewahrung  des  Wassers  müssen  eiserne  Be- 
hälter vorhanden  sein,  welche  im  Innern  einen  Ueberzug  von  Cement  oder 


g  vont 

einem  anderen  tauglichen  Stoffe  haben.  Ein  Anstrich  von  Mennige  ist  verboten. 
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Dampfschiffe  müssen  mit  einem  guten  Abdampf  gerät  he  (Deshilirapparate) 
für  Frischwasser  versehen  sein,  welches  in  vierundzwanzig  Stunden  für 
io den  Kopf  der  Mannschaft  und  der  Reisenden  lünf  Liter  trinkbares  Wasser 
liefern  kann. 

IT.  Bedienung  and  Krankeabeinadlnag. 

$  i9.  Aufwärtcr.  Auf  jedem  Schiffe  mufl  sich  für  je  einhundert 
Auswanderer  mindestens  ein  Aufwärter  oder  eine  Aufwärtcrin 
befinden.  Eine  Aufwärterin  muB  jedoch  schon  dann  vorhanden  sein,  wenn  sich 
unter  den  Auswanderern  fünfundzwanzig  weibliche  befinden. 

§  80.  Schiffsarzt.  Jedes  Schiff  muß  einen  approbirten,  vertragsmäßig 
zur  unentgeltlichen  Behandlung  der  Auswanderer  verpflichteten  Arzt  an  Bord 
haben. 

§  81.  Krankenpfleger.  Auf  jedem  Schiffe  ist  wenigstens  ein  zur 
Krankenpflege  geeigneter  seefester  Mann  mitzunehmen.  Bei  einer  er- 
heblichen Anzahl  von  Auswanderern  kann  von  der  Auswanderun gsbehörde  die 
Mitnahme  von  mehreren  Kranken  pH  egern  verlangt  werden.  Den  Umständen 
nach  kann  die  Auswanderungsbehörde  auch  die  Mitnahme  von  einer  oder  mehreren 
Krankenpflegerinnen  für  die  weiblichen  Auswanderer  verlangen. 

8  32.  Arzneimittel  u.  a.  w.  An  Arzneien  und  anderen  Hilfsmitteln 
zur  Krankenpflege  sind  mindestens  die  in  Anlage  C")  verzeichneten  Gegenstände 
mitzunehmen. 

§  83.  Aufbewahrung  der  Arzneimittel.  Die  im  g  89  bezeichneten 
Gegenstände  sind  in  einer  Schiffsapotheke  und,  wo  diese  fehlen  sollte,  in 
einem  besonderen  verschließbaren,  Börner  und  Schiebladen  enthaltenden 
Schranke  gehörig  geordnet  aufzubewahren. 


V.  Sicherheit«-  and  Bettangsrorachriftea. 

§36.  Gefährliche  Gegenstände.  Die  Mitnahme  der  in  Anlage  D^n/*^e 
unter  i  bis  3  verzeichneten  explosiven  und  feuergefährlichen  Gegenstände^****^, 
(soweit  nicht  die  ersteren  zur  Abgabe  von  Signalen  erforderlich  sind)  ist  ver- 
boten. Diese  Bestimmung  findet  keine  Anwendung  auf  die  Beförderung  des 
Schießbedarfs  für  die  im  Auslände  befindlichen  Schiffe  der  Kaiserlichen 
Marine  und  iür  die  Kaiserlichen  Schutztruppen  in  den  deutschen  Schutzgebieten, 
sofern  der  Schieöbedarf  in  Kisten,  welche  mit  einer  gut  verlfHheten  Metallum- 
hüllung und  über  dieser  noch  mit  einer  Holzverkleidung  versehen  sind,  verpackt 
ist  und  die  Verstauung  in  gegen  Keuersgefahr  gesicherten  Räumen  unter  Auf- 
sicht eines  Feuerwerksoffiziers  oder  Oberfeuerwerkers  der  Kaiser- 
lichen Marine  erfolgt. 

Die  in  Anlage  D  unter  4  bezeichneten  Stoffo  dürfen  nicht  unter  Deck 
befördert  werden. 

Im  Uebrigen  gelten  hinsichtlich  der  feuergefährlichen  und  ätzenden  Stoffe 
die  für  deren  Beförderung  in  Kauffahrteischiffen  von  den  Landesregierungen  er- 
lassenen Bestimmungen. 

§36.  Die  Mitnahme  von  Knochen  oder  Lumpen,  außer  wenn  die 
letzteren  entweder  desinfizirt  oder  gewaschen,  getrocknet  und  gepreßt  sind,  ist 
verboten. 

Die  Mitnahme  von  ungereinigten  Haaren,  frischen  und  gesalzenen 
Häuten  ist  nur  gestattet,  wenn  diese  Gegenstände  in  vollkommener  Trennung 
und  Abdichtung  von  den  Personen-,  Proviant-  und  Wirthschaftsräumen  verladen 
werden.  Die  ungereinigten  Haare  und  frischen  Häute  müssen  außerdem  mit 
fester  und  dichtschlieflender  Verpackung  versehen  sein. 

§  37.  Feuerlöscheinrichtung  auf  Dampfschiffen.  Dampfschiffe 
müssen  mit  einer  Schlauchleitung  versehen  sein,  durch  welche  bei  Ausbruch 
von  Feuer  das  nöthige  W a s s e r  zum  Löschen  an  jede  Stelle  des  Schiffes 
geleitet  werden  kann. 

§88.  Noth-  und  Lootsensignale.  Zum  Abgeben  von  N o t h - 
und  Lootsensignalen  muß  sich  mindestens  ein  Geschütz  von  genügender 
Größe  mit  reichlichem  Schießbedarfe  nebst  der  erforderlichen  Menge  von  Blau- 
lichtern und  Raketen  an  Bord  befinden. 

§39.  Rettungsgcräthc,  Jedes  Schiff  muß  mit  dem  erforderlichen 
Rettungsgeräth,  insbesondere  mit  Booten,  Rettu  ngsgü  rtcln  und 
Rettungsbojen  (Rettungsringen;  versehen  sein. 


Hier  nicht  aufgenommen. 
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§40.   Boote.   An  B  o  o  t  e  n  müssen  vorhanden  .sein : 
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Kein  Boot  darf  weniger  als  8  Kubikmeter  Raumgehalt  haben. 


§41.  Ermittelung  des  Raumgehalts  der  Boote.  Als  Raum- 
geh alt  eines  Bootes  in  cbm  gilt  das  mit  0,6  vervielfachte  Produkt  seiner  in 
Meter  ausgedrückten  größten  äußeren  Länge,  größten  äußeren  Breite  und  inneren 
Tiefe  (0,6  L  X  B  X  Ii). 

Die  Länge  wird  zwischen  den  Außenflächen  der  Beplankung  neben  dem 
Vordersteven  bis  zur  hinteren  Fläche  des  Spiegel»,  beziehungsweise  bis  zur  Außen- 
fläche der  Beplankung  neben  dem  Achtersteven, 

die  Breite  zwischen  den  Außenflächen  der  Beplankung, 

die  Tiefe  in  der  Mitto  der  Länge  zwischen  der  oberen  Kante  des  Schan- 
deckels (Dollbord)  und  der  oberen  Kante  des  Kieles  gemessen.  Hat  das  Boot 
einen  Setzbord  mit  Oeffnungen  (Rundsein)  für  die  Riemen,  so  wird  die  Tiefe 
von  der  Unterkante  dieser  Oeffnungen  bis  zur  Oberkante  des  Kieles  gemessen. 

An  jedem  Boote  muß  der  Raumgeh  alt  auf  einem  Metallschild 
e  i  n  g  r  a  v  i  r  t  oder  in  haltbarer  Farbe  angebracht  sein. 

§  42.  Art  der  Boote.  Die  vorgeschriebenen  Boote  <§  40)  müssen  bis 
auf  zwei  Rettungsboote,  die  beiden  anderen  feste  Boote  sein. 

Als  Rettungsboote  gelten : 

1.  Vorn  und  hinten  scharf  gebaute  Boote  aus  Holz  oder  Metall,  welche, 
wenn  aus  Holz,  entweder  mit  festen,  dichten  Luftkästen  von 
mindestens  10  v.  H.  des  Boot -Raumgehalts  oder  mit  glcichwerthigen 
Schwimm  Vorrichtungen  versehen  sind.  An  jeder  Seite  muß 
außenbords  eine  Sicherheitsleine  von  vorn  bis  hinten  befestigt  sein. 

Bei  Metallbooten  dieser  Art  ist  der  räumliche  Inhalt  der 
Schwimmvorrichtungen,  entsprechend  der  durch  das  Baumaterial  bedingten 
geringeren  Schwimmfähigkeit,  zu  erhöhen. 
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2.  Boote ,  wie  unter  Ziffer  1,  bei  welchen  mindestens  die  Hälfte*)  der 
Schwimmvorrichtung  außenbords  angebracht  ist. 

Beide  Arten  von  Rettungsbooten  müssen  bei  voller  Belastung  noch  einen 
genügenden  Freibord  haben. 

§  43.  Ueberschüssiger  Bootraum.  Wenn  der  vorgeschriebene 
Bootraum  (§  40)  größer  sein  würde  als  zur  Unterbringung  sammtlicher  auf  dem 
Schiffe  zu  befördernden  Personen  einschlielilich  der  Schiffsbesatzung  und  der 
unterwegs  an  Bord  zu  nehmenden  Personen  nothwendig  ist,  so  dürfen  der 
Bootraum  und  die  Zahl  der  ßoote  auf  das  hierzu  nothwendige  Maß  herab- 
gesetzt werden.  Bei  dessen  Berechnung  ist  davon  auszugehen,  Ja  U  die  im 
8  41  Ziffer  1  bezeichneten  Boote  auf  ie  0,886  cbm,  andere  Boote  auf  0,13  cbm 
Raumgehalt  eine  Person  aufzunehmen  im  Stande  sind. 

§44.  Hilfsbootraum.  Wenn  die  vorgeschriebenen  Boote  nicht  für 
alle  zu  befördernden  Personen  einschließlich  der  Schiffsbesatzung  und  der  unter- 
wegs an  Bord  zu  nehmenden  Personen  ausreichend  Platz  gewähren,  so  muß  bei 
Schiffen  unter  14000  cbm  Raumgehalt  noch  bis  zu  einem  Viertel*'), 
bei  Schiffen  von  über  14000  bis  «j&ooo  cbm  Raumgchalt  noch  bis  zu 
drei  Achteln«*)  und  bei  größeren  Schiffen  noch  bis  zur  Half  te  *•) 
des  vorgeschriebenen  Bootraumes  an  Hilfsbootraum  in  Gestalt  von  ander- 
weitigen Booten ,  zusammenklappbaren  Booten ,  Rettungsflößen, 
schwimmenden  Decksitzen  oder  gleichwertigen  Einrichtungen  vor- 
handen sein. 

Rettungsflöße,  schwimmende  Deck  sitze  u.  s.  w.  müssen  wenigstens  0,0*5  cbm 
Luftkasteninhalt  oder  eine  entsprechende  andere  Schwimm  Vorrichtung  für  die 
Person  haben  und  auf  einem  Metallschilde  mit  dem  Vermerke  versehen  sein,  wie- 
viel Personen  sie  zu  tragen  vermögen. 

Ein  Dampf-  oder  Motorbeiboot  kann  als  Ersatz  für  Hilfsboot- 
raum zugelassen  werden,  vorausgesetzt,  daß  die  Art  der  Maschine,  dos  Kesseis 
oder  der  Ausrüstung  nicht  das  Leben  der  Insassen  gefährdet.  Der  von  der 
Maschine  und  dem  Kessel  eingenommene  Raum  muß  von  dem  kubischen  Inhalte 
des  Bootes  in  Abzug  gebracht  werden. 

§45.  Unterbringung  der  Boote.  Für  die  Aufstellung  der 
Boote  müssen  so  viele  Davits  angebracht  sein,  als  die  Bauart  des  Schiffes 
dies  gestattet.  Soweit  die  Anbringung  von  Davits  unthunlich  ist,  müssen  die 
Schiffe  nach  Möglichkeit  mit  anderen  Vorrichtungen  ausgestattet  sein,  mit  deren 
Hilfe  ein  schleuniges  Herablassen  der  Boote  bewirkt  werden  kann. 

"Von  den  vorgeschriebenen  Booten  müssen  so  viele  als  möglich  unter  den 
Davits  oder  den  anderen  Vorrichtungen  zum  Herablassen  stehen,  während  die 
übrigen  Boote  neben  den  ersteren  so  aufzustellen  sind,  daß  sie  schnell  unter 
die  Davits  oder  anderen  Vorrichtungen  geschoben  werden  können. 

Die  unteren  Blöcke  der  Bootstaljen  dürfen  nicht  mit  festen 
Haken  versehen  sein,  sondern  müssen  Vorrichtungen  haben,  die  ein  sicheres 
und  schnelles  Loslösen  der  Boote  von  den  Blöcken  ermög- 
lichen. Sofern  die  zum  Herablassen  der  Boote  erforderlichen  Taljen  nicht  an 
den  Davits  oder  Krähncn  hängen,  müssen  sie  stets  klar  zum  Aufbringen 
in  den  Booten  liegen. 

Der  Hilfsbootraum  ist  auf  Deck  möglichst  geschützt  gegen 
Sceschlag  und  so  unterzubringen,  daß  er  die  Arbeiten  nicht  hindert. 

Die  Boote  u.  s.  w.  sind  möglichst  so  unterzubringen,  daß  nach  jeder 
Seite  des  Schiffes  die  Hälfte  des  vorhandenen  Bootraums  zu  Wasser 
gelassen  werden  kann. 

§40.  Zustand  der  Boote  und  II ilfs Vorrichtungen.  Sämmt- 
liche  Boote,  Klappboote,  Rettungsflöße  u.  s.  w.  müssen  sich  stets  in  see- 
tüchtigem Zustande  befinden  und  hierauf  jährlich  mindestens 
einmal  gründlich  untersucht  werden.  Sämmtlichc  Boote  sollen  m  i  n- 
destens  einmal  im  Monat  ausgeschwungen  werden. 

Die  Boote  und  Klappboote  sind  mit  einer  laufenden  Nummer  zu 
versehen. 

§47.  Bootausrüstung.  Für  jedes  mitgenommene  Boot  und  Klappboot 
müssen  an  Ausrüstungsgegenständen  vorhanden  sein: 

1.  mindestens  ein  Riemen  für  jede  Ruderbank  und  außerdem  zwei 
Ersatzriemen,  V\,  Satz  Dollen  oder  Rudergabeln  und  je  zwei 
Pflöcke  für  jedes  Wasserablaßloch;  Dollen  und  Pflöcke  müssen 
angebunden  sein; 

*)  Nach  den  Vorschriften  der  See-Bcrufsgenossenschnft  (s.  Abschn.  Aus- 
rüstung, Boote)  ein  Viertel. 

**)  Nach  denselben  Vorschriften:  bis  zur  Hälfte,  bezw.  bis  zu  drei 
Vierteln,  bezw.  dem  Ganzen  des  vorgeschriebenen  Bootraumes  (s.  ebenda). 

53 


Digitized  by  Google 


834  ZweiterTheü.  Schiffbau.  ZwcitesBuch.  3.  Abschn.  Lad.  u.  Besatzung. 


2.  ein  Schöpfeimer,  Ruder  mit  Pinne  oder  Joch  und  Leinen 
dazu,  eine  Fangleine  von  hinreichender  Länge; 

3.  ein  wasserdicht  verschließbarer  Wasserbehälter,  welcher  stets  mit 
frischem  Wasser  gefallt  sein  muß; 

4.  ein  wasserdicht  verschließbarer  Brotbehälter,  welcher  stets  mit 
gutem  Hartbrote  gefüllt  sein  muQ; 

6.  die  nMhige  Anzahl  von  Nothsignalen; 
tt.  eine  Flasche  Rum  oder  Cognac 

Für  jedes  Rettungsboot  müssen  außerdem  vorhanden  sein : 

7.  Mast  und  Segel  zum  Gebrauche  fertig; 

8.  an  jedem  Bootende  ein  angebundenes  K  a  p  p  b  e  i  I ; 

9.  ein  Bootkompaß; 

10.  ein  Gefäa  mit  t  Kilogramm  vegetabilischem  oder  animalischem  Oele 
zur  Beruhigung  der  Wellen; 

11.  die  nöthige  Zahl  von  Oelbeuteln; 

12.  eine  Laterne,  deren  Brenndauer  acht  Stunden  beträgt. 

§  49.  Unterbringung  der  Bootausrüstung.  Sämmüiche 
Rettungsboote  müssen  stets  die  vorgeschriebene  Ausrüstung  enthalten,  während 
die  Ausrüstung  für  die  übrigen  Boote  und  die  Klappboote  in  einem  leicht  erreich- 
baren Räume  bereit  zu  halten  ist. 

§49.  Bootsbemannung.  Zur  Bemannung  müssen  für  jedes 
Klappboot  mindestens  zwei,  für  jedes  gewöhnliche  feste  Boot  min- 
destens drei  und  für  jedes  Rettungsboot  mindestens  vier  erwachsene 
Personen  der  Schiffsbesatzung,  welche  des  Ruderns kundig  sind,  vorhanden  sein. 

6  »o.  Bootsübungen.  Sämmüiche  Personen  der  Schiffsbesatzung  sind 
bei  jeder  sich  bietenden  Gelegenheit  in  der  Handhabung  der  Boote  und 
im  Rudern  zu  üben.  Zahl,  Art,  Zeit  und  Ort  der  abgehaltenen  Uebungen 
sind  im  Schiffstagebuche  zu  vermerken. 

51.  Rettungsgürtel.   Für  jede  zu  befördernde  Person,  einschließlich 

chiffsbesatzung  und  der  unterwegs  an  Bord  zu  nehmenden  Personen,  muß 
ein  Rettungsgürtel  (Schwimmweste,  Korkjacke)  vorhanden 
sein,  welcher  ein  eisernes  Gewicht  von  mindestens  10  Kilogramm  während  min- 
destens sechs  Stunden  tragen  kann.  Die  Rettungsgürtel  müssen  entweder  in  den 
Schlafkojen  oder  an  Stellen,  welche  der  Mannschaft  und  den  Reisenden  bekannt 
sind,  derartig  aufbewahrt  werden,  daß  sie  jederzeit  leicht  erreichbar  sind. 

Nicht  zulässig  sind  Rettungsgürtel,  welche  vordem  Gebrauch  auf- 
geblasen werden  müssen. 

Die  Rettungsgürtel  sind  mindestens  einmal  jährlich  auf  ihre  Be- 
schaffenheit zu  untersuchen. 

Der  Schi ffsf Uhrer  ist  verpflichtet,  die  Reisenden  baldthunlichst  auf  die 
Rettungsgürtel  hinzuweisen  und  über  deren  Gebrauch  unterrichten  zu  lassen. 

§52.  Rettungsbojen.  Auf  ledern  Schiffe  müssen  so  viele  Rettungs- 
bojen (Rettungsringe)  vorhanden  sein,  als  im  §  40  Boote  vorgeschrieben  sind. 

Die  Rettungsbojen  müssen  von  weißer  oder  rother  Farbe  sein  und 
eine  Tragfähigkeit  (§51)  von  mindestens  14  Kilogramm  haben. 

Die  Füllung  der  Bojen  muß  aus  großen  Korkstücken  oder  einem  Stoffe  von 
ähnlicher  Güto  und  Dauerhaftigkeit  bestehen;  Korkabfalle,  Korkasche  u.  s.  w. 
sind  nicht  zulässig,  desgleichen  nicht  Bojen,  welche  vor  dem  Gebrauch  aufge- 
blasen werden  müssen.  Um  jede  Rettungsboje  muß  eine  Sicherheitsleine 
befestigt  sein. 

Die  Rettungsbojen  müssen  stets  auf  dem  oberen  Deck  an  geeigneten  Stellen 
derartig  angebracht  sein,  daß  sie  zum  sofortigen,  durch  die  Befestig ungsart 
nicht  behinderten  Gebrauche  bereit  sind.  Eine  Rettungsboje  soll  sich 
am  Heck  des  Schiffes  oder  in  nächster  Umgebung  desselben  befinden. 

§  53.  Sicherhcitsrollc.  In  jedem  Schiffe  muß  eine  gedruckte  Zu- 
sammenstellung der  Vorschriften  über  die  Handhabung  des  Sicherheitsdienstes 
(Sicherheitsrolle)  in  mehreren  Stücken  vorhanden  und  an  mindestens  drei 
den  Auswanderern  leicht  zugänglichen  Stellen  ausgehängt  sein.  Aus  der  Rolle 
muß  hervorgehen,  welche  Verrichtungen  den  einzelnen  Leuten  der  Besatzung  bei 
Gefahr  obliegen  und  nach  welchen  Stellen  des  Schiffes  sich  die  Reisenden  in 
diesem  Falle  zu  begeben  haben. 

§54.  E  i  n  t  h  e  i  1  u  n  g  der  Besatzung.  Jeder  Mann  der  Schiffsbesatzung 
muß  in  der  Handhabung  der  Sichcrheits Vorrichtungen  sowie 
davon  unterrichtet  sein,  was  er  beim  Ertönen  bestimmter  Signale  zu  thun  ver- 
pflichtet ist.  Jedem  Manne  ist,  entsprechend  der  Einteilung  in  der  Rolle,  eine 
Nummer  zuzuthollen,  nach  der  sich  die  ihm  bei  eintretender  Gefahr  obliegenden 
Verrichtungen  bestimmen. 
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Die  gesammte  Schiffsbesatzung  ist  nach  einer  Boot  rolle  auf  die  Boote 
und  Klappboote  einzuteilen  und  an  jedem  Boote  müssen  die  Nummern  der  dafür 
bestimmten  Leute  angeschlagen  sein.  Offiziere  und  Unteroffiziere  sind  auf  die 
Boote  gleichmässig  zu  vertheilen. 

Für  jeden  Raum,  in  welchem  sich  Reisende  befinden,  sind  außerdem  eine  oder 
mehrere  Nummern  der  Schiffsbesatzung  und  zwar  vorzugsweise  die  im  §  28  be- 
zeichneten Aufwärter  einzuteilen,  welchen  es  im  Falle  einer  Gefahr  ausschließ- 
lich  obliegt,  die  in  dem  betreffenden  Räume  befindlichen  Reisenden  an  die  für  sie 
bestimmten  Sammelplätze  zu  führen. 

VI.  Aerstileh«  Uatersneknng  der  Reisenden  and  der  Sehlffsnesatznng. 

(§§  5)  und  66.) 

VII.  Beslcktlgang  der  Aaswanderersefciffe  and  Rlnschlfrnng  der  Auswanderer. 

(§§  67  bis  69.) 

§  »7  Besichtigung.  Die  Schiffe  sind  vor  jeder  Reise  von  staatlich 
angestellten  Besichtigern  sowie  einem  von  der  Auswanderungsbehörde  zu 
bestimmenden  Arzte  (Untersuchungsarzte)  einer  Besichtigung  zu  unterziehen. 
Die  Besichtigung  der  mitzunehmenden  Arzneien  kann  auch  einem  Apotheker 
übertragen  werden. 

6  6t.  Obliegenheiten  der  Besichtiger.  Die  Besichtiger  haben 
sich  davon  zu  überzeugen, 

1.  das  das  Schiff  nach  Beschaffenheit  und  Seetüchtigkeit  sowie  nach 
Einrichtung  und  Ausrüstung  den  bestehenden  Vorschriften  genügt, 

2.  daß  Wasser  und  Proviant  in  genügender  Menge  und  guter  Be- 
schaffenheit an  Bord  vorhanden  sind, 

3.  dafl  sich  die  vorgeschriebenen  Sicherheitsvorrichtungen  und 
Geräthc  in  brauchbarem  Zustande  befinden  und,  wenn  thunlich,  daB  die 
Mannschaft  mit  deren  Handhabung  vertraut  ist, 

4.  dafl  die  vorgeschriebene  ärztliche  Untersuchung  der  Reisenden 
und  der  Schiffsbesatzung  vorgenommen  worden  ist, 

5.  daB  die  Auswanderer  nach  den  für  sie  bestimmten  Räumen  des  Schiffes 
geleitet  werden, 

6.  wenn  thunlich,  daB  die  Auswanderer  in  den  für  sie  bestimmten  Räumen 
untergebracht  sind. 

§  62.  Obliegenheiten  des  Arztes  und  des  Apothekers.  Der 
Untersuchungsarzt  oder  der  Apotheker  hat  sich  nach  erhaltener  Anzeige  davon 
zu  überzeugen,  daB  auf  dem  Schiffe  die  zur  Erhaltung  der  Gesundheit 
der  Auswanderer  getroffenen  Vorschriften  beobachtet  und  daß  die  Arz- 
neien und  die  anderen  Hilfsmittel  zur  Krankenpflege  in  vorschriftsmäßiger 
Menge  und  guter  Beschaffenheit  vorhanden  und  untergebracht  sind. 

§  6.\  Zeit  des  Anbordbringens  von  Proviant  und  Ladung. 
Der  für  die  Auswanderer  und  die  Schiffsbesatzung  bestimmte  Proviant  muu 
vor  dem  Beginne  der  Einschiffung  der  Auswanderer  an  Bord  gebracht 
sein.  Ladung  darf  nach  diesem  Zeitpunkte  nur  insoweit  an  Bord  genommen 
werden,  als  deren  Transport  nicht  durch  die  Räume  erfolgt,  welche  von  Aus- 
wanderern besetzt  sind.   Ausnahmen  sind  gestattet. 

g  bü.  Genehmigung  zur  Einschiffung  der  Auswanderer. 
Die  Einschiffung  der  Auswanderer  darf  erst  erfolgen,  nachdem 

1.  die  Einrichtung  und  Ausrüstung  sowie  die  Beladung  des  Schiffes  mit  den 
für  die  Auswanderer  bestimmten  Proviantgegenrtänden,  soweit  nicht  nach 
8  65  Ausnahmen  gestattet  sind,  vollendet  ist, 

2.  die  vorgeschriebene  Besichtigung  geschehen  und  die  Erledigung  etwaiger 
Ausstellungen  gesichert  ist, 

3.  die  Bescheinigung  des  Arztes  ($  62  Absatz  1)  vorgelegt  Ist. 

§67.  Tageszeit  der  Einschiffung.  Die  Auswanderer  dürfen  nur 
in  der  Zeit  zwischen  Sonnenaufgang  und  Sonnenuntergang  an 
Bord  gebracht  werden.   Ausnahmen  sind  gestattet. 

VIII.  Sora?  für  dl«  Auswanderer  wahrend  der  Reise.   (§§  70  und  71.) 

§  7».  Obliegenheiten  des  Schiffsführers.  Dem  Führer 
«ines  Auswandererschiffs  liegen  die  folgenden  Verpflichtungen  ob: 

1.  die  Auswanderer  wohlwollend  zu  behandeln  und  auf  ein  an- 
ständiges Betragen  der  Mannschaft  zuhalten, 

2.  die  im  Interesse  der  Sittlichkeit  und  Ordnung  erforderlichen 
Mafiregeln  zu  treffen, 
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8.  für  die  gehörige  Einrichtung,  Reinigung,  Lüftung»  Des- 
infektion und  Erleuchtung  der  für  die  Auswanderer  bestimmten 
Räume  zu  sorgen, 

4.  dafür  zu  sorgen,  daß  Proviant  und  Wasser  vollzählig  und  in  guter 
Beschaffenheit  an  Bord  kommen, 

6.  die  größte  Sorgfalt  für  gute  Erhaltung  des  Proviants  aufzu- 
wenden, 

6.  zu  veranlassen,  daü  der  Proviant  dvn  Auswanderern  gehörig  zu- 
bereitet und  in  den  vorschriftsmäßigen  Mengen  zuge- 
t  heilt  wird, 

7.  sobald  Wassermangel  droht,  dafür  zu  sorgen,  daß  Süßwasser  herge- 
stellt wird, 

8.  dafür  zu  sorgen,  das  die  Rettungsgerathe  in  guter  Beschaffenheit 
und  vollständiger  Ausrüstung  jederzeit  bereit  gehalten  werden  u.  a  w. 

IX.  Allgemeine  und  UebergangabeMtlmmanfea.   (§§  72  bis  77.) 

8  72.  ROcksichtlich  des  Schiffsraums,  der  Ausrüstung  und  Verprovianürung  sind 
im  Allgemeinen  zwei  Kinder  unter  zehn  Jahren  für  eine  Person, 
Kinder  unter  einem  Jahre,  abgesehen  von  der  für  sie  mitzunehmenden 
Milch,  gar  nicht  zu  rechnen. 

§  76.  Für  Schiffe,  welche  vor  dem  l.  Juli  1897  in  Bau  gegeben  worden 
sind,  treten  für  schon  vorhandene  Einrichtungen  folgende  Erleichterungen  ein: 

1.  Die  Bestimmungen  über  die  Einrichtung  wasserdichter  Schotten 
im  §  1  Absatz  8  und  im  §  68  Absatz  1  Ziffer  1  finden  keine  Anwendung 

8.  Es  genügt  je  eine  Treppe  für  zweihundert  Reisende  (§9). 

3.  Die  Einzelkoje  braucht  nur  0,60  Meter,  die  Doppelkoje  nur 
1  Meter  breit  zu  sein  (§  1U). 

4.  Die  Kojen  in  den  Krankenraumen  dürfen  ganz  von  Holz  sein.  Die 
oberen  Kojen  brauchen  nicht  zum  Aufklappen  eingerichtet  zu  sein.  Von 
der  Erfüllung  der  Anforderungen  hinsichtlich  der  Breite  der  Thür  und 
der  benachbarten  Lage  von  Abtritten  und  einer  besonderen  Badeeinrich- 
tung kann  abgesehen  werden  (§  22). 

5.  Die  vorgeschriebenen  Boote  müssen  mindestens  zur  Hälfte  Rettungsboote 
und  dürfen  bis  zu  einem  Viertel  Klappboote  sein  (§  42). 

6.  Ein  Rettungsgürtel  braucht  nur  8  Kilogramm,  eine  Rettungs- 
boje nur  12  Kilogramm  tragen  zu  können  (§6  61,  52). 

§  77.  Für  die  von  ausländischen  Häfen  aus  abgebenden  Auswandererschiffe 
kann  der  Reichskanzler  mit  Zustimmung  des  Bundesraths  Ausnahmen  von 
den  vorstehenden  Vorschriften  zulassen. 

Berlin,  den  14.  März  1898. 

Der  Reichskanzler. 

In  Vertretung: 

Graf  von  Posadowsky. 


VerzeichniO 

der  auf  Auswandererschiffen  mitzunehmenden  Mengen  von  Proviant 

und  Wasser,  Brenn-  und  Leuchtmaterial  (§  27  der  Vorschriften). 

Für  je  zehn  Tage  der  im  §  27  und  Anhange  B  bestimmten  längsten  Reise- 
dauer sind  für  jeden  Auswanderer  an  Wasser  wenigstens  t>0  Liter  und  an 
Proviant  wenigstens  folgende  Mengen  mitzunehmen: 

1.  Rindfleisch*)   2000  g  5.  Mehl  (Weizen-  oder 

2.  Schweinefleisch  od.  Speck  1000  ,              Roggen-)  ••)   720  g 

3.  Heringe                             8  Stück  6.  Erbsen   275  , 

4.  Brot   (Weizen-  oder  7.  Bohnen   2*5  „ 

Roggen-)  ")   3600  g 


•)  Oder  Kalb-  od.  Hammelfleisch;  mindestens  '/i  frisch  oder  präservirt. 
Schweinefleisch  (376  g  =  600  g  Rdfl.)  oder  Speck  (260  g  ■»  600  g  Rdfl.)  bis  zur 
Hälfte,  Fisch  £376  g  =  500  g  Rdfl.)  für  2  Tage  wöchentl.  zulässig. 

••)  Z.  Hälfte  Weizen-Brot  (od.  Mehl).  Wenn  entsprechend  große  Bäckerei 
an  Bord,  ist  statt  Brot  eine  um  10  v.  H.  geringere  Menge  Mehl  zulässig. 
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8.  Reis*)   3f.o  g 

9.  Graupen  •)   180  . 

10.  Hafergrütze   50  . 

11.  Pflaumen")   100  * 

lg.  Schnittäpfel  •)   50  . 

13.  Sauerkohl   400  , 

14.  Gemüse,  getrocknet,  ge- 
preßt   100  . 

15.  Frische  Kartoffeln  *•) .  .  8000  w 

16.  Butter  •'•)  


17.  Salz   HO  g 

18.  Essig   0,1t  1 

19.  Kaffee,  gerastet,  auch  in 
Tafeln   125  g 

20.  Zichorien   25  „ 

21.  Thee   20  * 

22.  Zuckerf)   150  . 

28.  Svrup   100  , 

24.  Milch,  kondensirte  .  .  . 


850  „ 

Ferner  ist  an  Speisen  für  Kranke  und  Kinder  auf 
Reisende  für  jezehn  Tage  der  längsten  Reisedauer  mitzui 


e  einhundert 


25.  Rothwein   5 1 

26.  Zucker   2000  g 

27.  Sago   1000  . 


28.  Hafergrütze    .....  2000  g 

29.  Perlgraupen   1500  , 

80.  Kondensirte  Milch  .  .  .  1000  „ 

und  außerdem  für  jedes  an  Bord  befindliche  Kind  im  Alter  unter  einem  Jahre 
für  je  zehn  Tage  500  g.  oder  an  Stelle  der  kondensirten  haltbare  jsterilisirte) 
Xaturmilch,  wobei  ein  Gewichtstheil  kondensirter  Milch  sechs  Gewichtsthellen 
stenüsirter  Milch  gleich  zu  rechnen  ist. 

Außer  dem  Proviante  müssen  mitgenommen  werden:  Besen,  die  nöthige 
Menge  Brenn  öl  (mit  Ausnahme  von  Petroleum)  oder  Lichte;  ferner  auf  Segel- 
schiffen an  Feuerung  zum  Kochen  für  einhundert  Reisende  für  je  zehn  Tage 
10  hl  Steinkohlen  und  i'/(cbm  Holz,  für  eine  größere  Anzahl  von  Reisenden 
im  Verhältnisse  mehr. 

Für  die  Schiffsmannschaft  sind  mindestens  dieselben  Proviant- 
mengen wie  für  die  Reisenden  mitzunehmen;  sachgemäße  Abweichungen  sind 
ce^tattet 

Wahrscheinliche  längste  Reisedauer  (§  27  der  Vorschriften)  für 

Fahrten 


nach 

mit  Dampfschiffen 
von 

mit  Segel- 
schiffen in  der 
Zeit  vom 

weniger 
als  10 

10  bisl5 

mehr 
als  15 

15.  März 

bis 
I6.0ktbr. 

Tage 

I5.0ktbr. 

bis 
16.  März 

Knot.Geschwindigk.  i.  d£tde. 

Tage 

Tage 

Tage 

Tage 

1.  der  Ostküste  von  Nordamerika 

nördlich  dem  30.  Grade  nörd- 

licher Breite   .   .  . 

40 

25 

20 

80 

Ort 

?.  der    Ostküste    von  Amerika 

zwischen  dem  30.  Grade  nörd- 

licher Breite  und   dem  Kap 

St  Roque  .... 

40 

30 

30 

80 

»0 

3.  der  Ostküste  von  Südamerika 

südlich  Kap  St.  Roque      .  . 

60 

45 

45 

120 

180 

4.  der  Westküste  von  Afrika  bis 

zum  Kap  der  guten  Hoffnung 

60 

45 

45 

120 

180 

3.  einer  Gegend  über  Kap  Horn 

oder  Kap  der  guten  Hoffnung 

hinaus,  ohne  daß  der  Aequator 

zweimal  passirt  wird 

80 

60 

60 

160 

170 

6.  einer    Gegend,    wobei  der 

Aequator  zweimal  passirt  wird 

100 

80 

80 

200 

210 

7  Australien  und  China  .... 

80 

60 

60 

160 

170 

•)  Reis  u.  Graupen,  sowie  Pflaumen  u.  Schnittäpfel  ergänzen  sich  gegenseitig. 
*•)  Auch  getrocknete  oder  gepreßte  (20  g  =  loo  g  frischet. 
•••)  Oder  Margarine  erster  Güte,  Auch  Marmelade  (4000  g  =  8000  g 
Butter  oder  Margarine)  ist  zulässig. 

f)  Weitere  600  g,  sowie  600  g  Zitronensaft  bei  Reisen  von  80  Tagen  und 
längerer  Dauer. 
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der  explosiven,  feuergefährlichen  und  ätzenden  Stoffe,  deren  Mitnahme 
auf  einem  Auswandererschiff  überhaupt  oder  unter  Deck  verboten  ist. 


1.  Schieß-  und  Sprengpulver;  Nitroglycerin  (Sprcngöl)  und  Nitroglycerin  ent- 
haltende Präparate,  insbesondere  Dynamit;  Nitrocellulose,  insbesondere  Schieß- 
baumwolle; pikrinsaure  Salze  und  explosive  Gemische,  welche  Chlorsäure  und 
pikrinsaure  Salze  enthalten;  flüssiges  Acetylen;  Knallquecksilber,  Knallsilber, 
Knallgold  und  die  damit  hergestellten  Präparate;  Pulvermunition  mit  Ausnahme 
der  Metallpatronen;  Patronen  aus  Dynamit  oder  anderen  Nitroglycerin  ent- 
haltenden Präparaten;  Feuerwerkskörper  einschließlich  der  bengalischen  Streich- 
hölzer und  bengalischen  Schellackpräparate  (FlammenbQcher,  Salonkerzen, 
Fackeln,  Belustlgungshölzchcn,  Leuchtstangen  und  dergleichen),  jedoch  mit 
Ausnahme  chinesischer  Fire  Crackers;  Zündungen  mit  Ausnahme  der  Sicher- 
heitszünder, der  Zündhütchen,  der  Zündspiegei  und  der  in  der  Armee  und 
Marine  vorgeschriebenen  nicht  sprengkräftigen  Zündungen. 

2.  Schwefeläther  (Aethyläther),  Coliodium,  Schwefelkohlenstoff  (Schwefelalkohol), 
Petroleumäther  (Gasolin,  Neolin  und  dergleichen)  und  ähnliche  aus  Petroleum, 
Harz-,  Steinkohlen-,  Braunkohlen-,  Torf-  oder  Schiefertheer  bereitete  Stoffe, 
sowie  alle  entzündbaren  Flüssigkeiten,  deren  spezifisches  Gewicht  unter  0,ß8 
liegt;  rothe  rauchende  Salpetersäure. 

3.  Rohes  Petroleum  (Rohnaphta),  sowie  alle  Destillate  aus  diesem  und  aus  Theer-, 
Harz-,  Steinkohlen-,  Braunkohlen-,  Torf-  oder  Schieferölen  von  einem  spezi- 
fischen Gewicht  über  o,6f>,  sofern  diese  Destillate  bei  einer  Temperatur  von 
lft  Grad  Celsius  und  darunter  bei  Berührung  mit  Feuer  eine  lebhafte  Flamme 
erzeugen  (Benzin,  Ligroin  und  dergleichen). 

4.  Schwefel,  Salpeter  und  Salzsäure;  Raketen,  Fackelfeuer  und  Stemsignale  der 
Kaiserlichen  Marine  und  der  Kaiserlichen  Schutztruppen;  Zündwurst  und 
Bickfordsche  Zündschnur  der  Kaiserlichen  Schutztruppen. 


Vorschriften  des  Board  of  Trade  für  Personendampfer*). 


Der  Board  of  Trade  theilt  sämmtliche  Dampfschiffe  in  folgende  lünf  Klassen: 
(Die  den  „Instructions"  entsprechenden  Satzziffern  sind  in  Klammern  bei- 


1.  Foretgn-going  Stcamers,  das  sind  seegehende  Schiffe 
für  außerheimische  Gewässer,  welche  zwischen  den  einzelnen  Häfen  des 
vereinigten  Königreichs  und  allen  Häfen  außerhalb  der  folgenden 
Grenzen  verkehren,  nämlich  der  Küsten  des  vereinigten  Königreichs,  der  Kanal- 
Inseln  und  der  Insel  Man,  sowie  des  Kontinents  von  Europa  zwischen  Elbe  und 
Brest  einschließlich.  (6.) 

Diese  Schiffsklasse  entspricht  demnach  etwa  unseren  Schiffen  auf  langer 
Fahrt  und  auf  atlantischer  Fahrt  (vergl.  S.  79C  u.  d.  folg.  4.  Abschnitt). 

2.  Home-trade  Steamers,  das  sind  alle  Schiffe ,  welche  in 
heimischen  Gewässern ,  und  zwar  innerhalb  der  unter  1.  bezeichneten 
Grenzen,  verkehren. 

Diese  Schiffsklasse  entspricht  etwa  unseren  Schiffen  auf  großer  Küsten- 
fahrt (vergl.  S.  796  u.  d.  folg.  4.  Abschnitt). 

„Home-trade  pas senger  ship"  wird  jeder  „home-trade"- Dampfer 
genannt,  welcher  mehr  als  i2  Fahrgäste  an  Bord  hat.  (12.) 

8.  Excursion-Steamers,  das  sind  Vergnügungs- Dampfer  auf 
kurzer  Fahrt,  die  nur  während  des  Tages  an  der  Küste  und  in  be- 
sonders festgesetzten  Grenzen  fahren.   Zum  Zwecke  dieser  Festsetzung  ist  Eng- 


*)  Auszug  aus  den  Instructions  as  to  the  Survey  of  Passenger  Accommo- 
dation,  Reprinted  by  the  authority  of  the  Board  of  Trade.  London,  Darling 
&  Son  84—40.    Bacon  Street,  E.  1900. 


VerzeichniO 


(§  3i  der  Vorschriften.) 


(Vergl.  auch  die  Vorschriften  über  Auswandererschiffe.) 
i  -,i  n  t  Ihm  in  nie  der  Dampfer. 
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Und  in  neun  Küstenbezirke*)  eingetheilt  und  jeder  Vergnügungs-Dampfer 
erhält  nur  in  dem  ihm  angewiesenen  Bezirke**)  die  Bescheinigung  (Certifikat) 
für  die  Ausübung  der  Personenbeförderung,  (l  u.  87.)  Diese  Schiffe  können  mit 
denen  der  kleinen  KUstenfahrt  verglichen  werden. 

4.  River-Steamers,  Fluß-Dampfer,  die  in  theil weise  glattem 
Wasser  fahren.  (1  u. 58.) 

Dieselben  sind  in  Folgendem  Fluß-Dampfer  I.  Klasse  genannt;  sie 
entsprechen  ungefähr  unseren  Schiffen  der  Sund-  und  Watt  fahrt. 

5.  River  and  Lake  Steamers,  also  Dampfer,  welche  nur  in 
glattem  Wasser  fahren.   (1  u.  26.) 

Dieselben  sind  in  Folgendem  Flu  ß- Dampfer  II.  Klasse  genannt 
und  lassen  sich  etwa  den  Schiffen  der  B  i  n  n  e  n  f  a  h  r  t  an  die  Seite  stellen. 

Anzahl  der  Fahrgaste  flr  Sehtffe  uf  langer  (oder  Atlantischer)  Fahrt***) 

(Foreign  going  shlps). 

Die  Anzahl  der  unterzubringenden  Fahrgäste  wird  wie  folgt  ermittelt: 

a)  für  Fahrgäste  der  I.  Klasse  oder  des  Salons:  Die  Zahl  der  vor- 
handenen sachgemäß  angeordneten  festen  Kojen  oder  Sopha's  be- 
stimmt die  gestattete  Personenzahl,  sofern  genügend  für  Zutritt  von  Licht 
und  Luft  gesorgt,  sowie  eine  entsprechende  freie  Bodenfläche  in  den  Kajüten 
vorhanden  ist. 

b)  für  Fahrgäste  der  II.  Klasse:  Wie  zu  a). 

c)  für  Fahrgäste  der  IIL  Klasse:  Wenn  Schlafstellen  angebracht 
sind,  kann  die  Personenzahl  in  derselben  Weise  wie  für  a)  und  b)  ermittelt 
werden.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  die  freie  Bodenfläche,  d.  h  die 
Deckafläche  unter  Abzug  sämmtlicher  Luken,  Niedergänge  und  anderer  Platz 
raubenden  Schiffseinrichtungen  mit  der  Höhe  des  Decks  multiplicirt  und  das 
Produkt  durch  72  getheilt.  Der  Quotient  ist  die  gestattete  Anzahl  der  Fahr- 
gäste.  Die  geringste  zulässige  De ckshöhe  ist  6  Fuß  engl.  ™  1,83  m. 

Die  Breite  des  Deckes  wird  innerhalb  der  Wassergänge,  oder 
falls  die  Seitenwände  einfallend  sind,  an  der  schmälsten  Stelle  der  ein- 
fallenden Bordwand  gemessen.  Die  Fläche  des  Decks  wird  nach  der 
Simpson'schen  Formel  (s.  S.  809)  ermittelt.  Wenn  in  den  für  Passagiere  be- 
stimmten Decks  Ladung  oder  Vorräthe  gestaut  sind,  so  ist  für  je 
12  Quadratfuß  (1,115  qm)  derartig  in  Anspruch  genommener  Decksfläche  ein 
Fahrgast  weniger  zurechnen.  (7.) 
(Wird  die  Decksfläche  und  die  Höhe  in  Metern  gemessen,  so  wird  das 
Ergebniß  durch  2  getheilt,  da  72  Kubikfuß  «  2,038  cbm  sind.) 

(7.)  Das  obere  Wetterdeck  und  die  Oberfläche  der  Hütte, 
der  Back  sowie  des  S  p  a  r  d  e  c  k  s ,  welche  der  Witterung  ausgesetzt  sind, 
dürfen  niemals  in  die  Räume  für  Unterbringung  von  Fahrgästen  eingerechnet 
werden;  auch  sind  die  Hütte  und  etwaige  Rund-  oder  Deckhäuser  selbst  nur 
dann  als  Passagier-Räume  anzusehen,  wenn  sie  einen  Theil  des  festen  SchifTs- 
verbandes  bilden. 

Solche  Aufbauten  müssen  mit  einem  Geländer  von  mindestens  8'/»  Fuß 
(1,07  ro)  Höhe,  deren  Stangen  nicht  mehr  als  9  Zoll  (23  cm)  von  einander  entfernt 
sind,  versehen  sein,  um  besonders  das  Ueberbordfallen  von  Kindern  zu  ver- 
hüten. (9.) 


*)  Nämlich : 

1.  Ostküste  von  Schottland  von  Invemess  bis  Leith. 

2.  Nordostküste  von  England  von  Berwick  bis  Witby. 
8.  Ostküste  von  England  von  Scarborough  bis  Boston. 

4.  Londoner  Bezirk  von  Wisbeach  bis  VVeymouth. 

5.  Süd-  und  Südwestküste  von  England  von  Exeter  bis  Barnstaple. 

6.  Küste  von  Südwales  von  Bridgewater  bis  Cardigan. 

7.  Liverpooler  Bezirk  von  Carnarvon  bis  Carlisle. 

8.  Westküste  von  Schottland  von  Dumfries  bis  Oban. 

9.  Küste  von  Irland. 

•*)  Der  Umfang  dieses  Bezirks  kann,  wenn  einmal  festgesetzt,  niemals 
weiter  ausgedehnt,  wohl  aber,  im  Falle  Abnahme  der  Seetüchtigkeit  des  Fahr- 
zeuges, eingeschränkt  werden. 

***)  Hierunter  sind  solche  Schiffe  mit  mehr  als  12  Fahrgästen  zu  verstehen, 
welche  nicht  den  in  der  Merchant  Shipping  Act  von  1894  getroffenen  Be- 
stimmungen über  A  u  s  w  a  n  d  e  r  e  r  s  c  h  i  f  f  e  unterliegen.  (7  u.U.)  Die  bei  nach- 
stehenden Ermittelungen  zu  benutzenden  Maße  sind  selbstverständlich  englische. 
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Es  muß  dafür  Sorge  getragen  werden,  daß  die  Lüftungs-Einrichtungen  hin- 
reichend sind,  um  für  den  Fall,  daß  die  Luken  geschlossen  werden  müssen,  gute 
Lufterneuerung  zu  bewirken.  Räume,  die  allein  durch  Luken  gelüftet  werden 
oder  in  welchen  nicht  für  genügende  Luft-  und  Lichtzuführung  unter  allen 
Umständen  gesorgt  ist,  sollen  nicht  als  Passagier-Räume  in  Betracht  kommen. 

Anzahl  der  Fahrgaste  für  SehJfTe  aar  Kleiner  Fahrt  (Home  trade  shlps). 

Diese  Schiffe  führen  in  der  Regel  nur  zwei  Klassen  von  Fahrgästen, 
Achter-KajÜt-  oder  Salon-Passagiere  und  Vorkajüt-  oder  Deck-Passagiere. 

Unter  „Vorkajüt-  und  Deck-Passagieren"  sind  alle  Personen 
verstanden,  welche  entweder  an  Deck  oder  in  den  Kajüten  untergebracht 
werden,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  auf  der  Fahrliste  besonders  als 
A  c  h  t  e  r- K  a  i  ü  t -  oder  Salon-Passagiere  bezeichnet  sind,  (lt.) 

Es  hat  das  zum  Zweck,  den  für  die  Vorkajüt-Passagiere  vorgesehenen 
Platz  vor  Uebcrfüllung  zu  bewahren. 

Auf  manchen  Schiffen  ist  es  den  Letzteren  nicht  erlaubt,  über  einen  be- 
stimmten Theil  des  Decks  nach  hinten  zu  gehen,  und  es  würde  eine  unzulässige 
Ueberfüllung  eintreten,  wenn  ihre  Zahl  die  gestattete  Uberschritte. 

Allen  Personen,  welche  als  Vorkajüt-Passagiere  eingetragen  sind,  muss 
daher  der  gesammte  Decksraum,  welcher  nicht  den  Achter- Kajüt- Passagieren 
ausschließlich  zugewiesen  ist,  zur  Verfügung  stehen.  (1?.) 

Auf  Home-trade-Dampfern  dürfen  Passagiere  nur  auf  zwei  Decks, 
nämlich  dem  Hauptdeck  und  dem  darunter  liegenden  Deck  ge- 
fahren werden,  vorausgesetzt,  daß  ein  festes  Schanzkleid  von  nicht  weniger 
als  4  Fuß  (l,J2  m)  Höhe  vorhanden  ist. 

Bei  genügender  Stabilität  können  außerdem  die  Oberflächen  des 
uarterdecks  und  der  Hütte  —  aber  nicht  die  eines  Brückendecks  oder 
ittschiffshauses  —  als  Passagier-Räume  gerechnet  werden,  wenn  an  der  Seite 
entweder  ein  festes  Schanzkleid  oder  Geländer  von  nicht  weniger  als  8'/t  Fuß 
(1,07m)  Höhe  vorhanden  ist.  Das  letztere  muß  aber  dann  mit  Segeltuch- 
bezug oder  starkem  Netzwerk  versehen,  oder  derartig  angeordnet  sein, 
daß  namentlich  Kinder  nicht  über  Bord  fallen  können  (s.  zu  a)). 

Bei  einer  langen,  mit  Brückenhaus  verbundenen  Hütte  darf  nicht  mehr  als 
ein  Viertel  der  Schiffslänge  vom  hinteren  Loth  an  in  dieser  Weise  als 
Passagier- Raum  benutzt  werden.  (16.) 

Zur  Ermittelung  der  zulässigen  Personenzahl  ist  wiederum  der  freie 
Decksraum  zu  bestimmen.  Hierunter  ist  der  Decksraum  nach  Abzug 
sämmtlicher  Hindernisse,  wie  Luken,  Deckslichter,  Niedergangskappen,  Schorn- 
stein-Umhüllungen, Steuerräder,  Ankerwinden,  Kompaßhäusern,  Masten,  Lager- 
stellen für  Reisegepäck,  innenbords  stehende  Boote,  Vorrichtungen  zur  Unter- 
bringung von  Vieh  u.  s.  w.  verstanden.  Bei  Raddampfern  werden  weder  die 
Radkasten,  noch  die  Radkastenhäuser  als  Passagier-Raum  gerechnet 
Für  die  Bestimmung  des  Decksraumes  werden  die  Decks  breiten  auf 
der  Innenseite  des  Wasserganges  oder  der  Innenseite  der  aufgelegten  Wasser- 
gangsplanke oder  der  Innenkante  der  Relingleiste,  falls  bei  eingezogenem  Schanz- 
kleid dieselbe  über  die  vorgenannte  Linie  einfällt,  gemessen. 

Die  Länge  des  Decks  wird  in  einer  solchen  Ausdehnung  gemessen, 
wie  sich  die  Fahrgäste  —  nach  Ansicht  des  „Besichtigers-  —  ungehindert  und 
sicher  bewegen  können.  Räume  zwischen  Deckhäusern  und  Schanzkleid,  die 
weniger  als  2 Vi  Fuß  (0,76  m)  breit  sind,  werden  nicht  mitgerechnet. 

Bei  We  1 1  de  ck  s  c  h  i  f  f  e  n  darf  der  Decksraum  in  der  Well  nur  dann 
mit  berücksichtigt  werden,  wenn  —  nach  Ansicht  des  „B  e  s  i  c h  t  i  g e  r  s"  — 
der  Freibord  hinreichend  groß  und  das  Schanzkleid  mit  den  nöthigen  Wasser- 
sturzpforten  (s.  S.  787)  versehen  ist.  Letztere  müssen  außerdem,  zum  Schutz 
gegen  Uebcrbordfallen ,  vergittert  sein. 

Die  ganze  Decks  fläche  wird  nach  der  Simpson'schen  Formel  ermittelt 
und  sodann  der  oben  erwähnte  Abzug  gemacht  Der  Rest,  also  der  freie 
Decksraum  in  Quadratfuß,  wird  durch  9  getheilt  und  der  Quotient  ergiebt 
die  zulässige  Fe  r  s  o  n  e  n  z  a  h  1.  (17.) 

(Bei  Metermaß  ist  statt  mit  9  mit  0,836  zu  theilcn.) 

Unterkunfträume  für  Fahrgäste. 

Die  Gesammtzahl  der  Fahrgäste,  ausgenommen  die  Salon-  oder 
I.  Klasse- Passagiere,  darf  jedoch  nicht  mehr  betragen  als  die  sechsfache 
Zahl  derjenigen  Passagiere,  für  welche  ein  geschützter  Unterkunftraum 
für  die  Reise  vorhanden  ist,    wobei   in   jedem  derartigen  Räume  ebenfalls 
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9  Quadratfuß  (0,836  qm)  freie  Decksflächc  für  jeden  Fahrgast 
gerechnet  werden  muß. 

Solch  geschützter  Unterkunftraum  kann  entweder  in  einem  Deckhause,  einer 
Kajüte  unter  Deck  oder  einem  wasserdichten  Schildkröten- 
(oder  Walfisch-)  Deck,  welches  nur  am  hinteren  Ende  offen  ist,  oder  in 
zwei  oder  mehr  derartigen  Räumlichkeiten  bestehen. 

Räume,  welche  nicht  den  obigen  entsprechen,  können  nicht  als  Deck- 
Unterkunfträume  betrachtet  werden,  so  lange  nicht  die  Zeichnungen  dem  Board 
of  Trade  eingesandt  und  von  ihm  gebilligt  worden  sind.  (18.) 

Die  Anzahl  der  (Vor-  und  Achter-)  Kajüt-  und  Salon-Passa- 
giere richtet  sich  —  wie  unter  a)  —  nach  der  Zahl  der  Schlafplätze 
(Betten  oder  Sopha's),  vorausgesetzt,  daß  in  den  einzelnen  Räumen  für  jeden 
Fahrgast  ein  Luftraum  von  wenigstens  7?  Kubikfuß  (2,088  cbm)  vor- 
banden ist. 

Die  Bodenfläche  der  Wohnräume  darf  als  freier  Decksraum  nicht  mit- 
gemessen werden;  geschieht  dies  auf  Wunsch  des  Rheders  dennoch, 
so  muß  die  von  Tischen  oder  dauernd  vorhandenen  Gegenständen  überdeckte 
Fläche  abgezogen  und  es  darf  alsdann  die  Oberfläche  der  Hütte  oder  des  er- 
höhten Quarterdecks  nicht  auch  als  freie  Dccksflächc  gerechnet  werden. 

Für  die  Kajüt  -  Passagiere  ist  außerdem  ein  Treier  Raum  von  je 
8  Quadratfuß  (0,28  qm)  auf  Deck  oder  auf  dem  Brückendeck  vor- 
zusehen, welcher  nicht  in  den  Decksraum  für  die  übrigen  Fahrgäste  mit  ein- 
gerechnet werden  darf.  (19.) 

Die  Gesammtzahl  der  Fahrgäste  soll  alsdann  die  Zahl  der  Re- 
gistertonnen (Groß-Register-Tonnage)  des  Schiffes  nicht  übersteigen.  Ist 
dies  der  Fall,  so  muß  entweder  die  Zahl  der  Vorkajüt-  oder  der  Achter-Kajüt- 
Passagiere  oder  beider  zugleich  in  einem  von  dem  „B  e  s  i  c  h  t  i  g  e  r"  an- 
zugebenden Verhältnisse  vermindert  werden.  Die  Zahl  der  Fahr- 
gäste ist  somit  auch  hier  von  der  Größe  der  Unterdeckräume 
abhängig.  (20.) 

Bezeichnung  der  Deckplätze  und  Kajüten. 

Alle  zur  Unterbringung  von  Fahrgästen  dienenden  Räume,  sowohl  auf 
als  unter  Deck,  sind  mit  Bezeichnungen  zu  versehen ,  welche  die 
Klasse  und  Anzahl  der  für  die  einzelnen  Plätze  und  Kajüten 
bestimmten  Passagiere  —  wenn  weder  Güter,  noch  Vieh,  noch  andere  Lasten 
auf  diesen  Plätzen  untergebracht  sind  —  deutlich  erkennbar  machen.  (13.) 

Zu  diesem  Zweck  sollen  an  den  verschiedenen  Plätzen  Tafeln  mit 
folgender  Aufschrift  angebracht  werden,  so  lange  das  Passagier -Certifikat  in 
Kraft  ist: 


Das  Deck  von  dieser  Marke  gemessen 
an  beiden  Seiten  mittschiffs  bis  zu 
dem  erhöhten  Quartor-Deck*)  enthält 
  Quadratfuß  und  ist  ein- 
getragen für  ••)  Passagiere, 

wenn    dasselbe    nicht   von  Vieh, 
Gütern  oder  anderen  Lasten  in  Be- 
schlag genommen  ist. 


M 
u 


i 


Das  Deck  von  dieser  Marke  gemessen 
an  beiden  Seiten  mittschiffs  bis  zur 

Ankerwinde»)  enthält  Quadrat- 

fuB  und  ist  eingetragen  für 
 **)  Passagiere,  wenn  das- 
selbe nicht  von  Vieh,  Gütern  oder 
anderen  Lasten  in  Beschlag  ge- 
nommen ist. 


Marke  für  das  Quarter-Deck. 


|  Dieses  Quarter -Deck  enthält  .  QuadratfuB 

1  und  ist  eingetragen  für  ••)  Passagiere,  wenn 

dasselbe  nicht  von  Vieh,  Gütern  oder  anderen 
Lasten  in  Beschlag  genommen  ist. 


:ren  ■ 
— rrri 


•)  Oder  Hütte,  Steuerhaus  oder  irgend  ein  anderer  Theil  des  Decks,  bis  zu 
welchem  die  Messung  vorgenommen  worden  war. 

•*)  Hier  ist  die  Zahl  und  die  Klasse  der  Passagiere  einzuschalten. 
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Hierbei  kann  der  ganze  freie  Raum  an  Deck  den  Vorkajüt- 
Passagieren  eingeräumt  werden,  oder  derselbe  kann  in  irgend  einem  Ver- 
hältnisse zwischen  vor-  und  Achter-Kajüt-Passagieren  vertheilt  werden,  wie 
dies  zur  Zeit  der  Vermessung  beschlossen  wird.  (22.) 

Hütten-Decks  werden  ebenso  bezeichnet,  wie  erhöhte  Quarter-Decks; 
Salons  und  Passagier-Kajüten  für  andere  als  III.  Klasse-  oder  Decks- 
Passagiere  brauchen  in  keinem  Falle  besonders  bezeichnet  zu  werden. 

Wenn  keine  Deck  -  Passagiere  gefahren  werden ,  ist  überhaupt 
keine  Bezeichnung  der  Plätze  noth  wendig.  (22.) 


Bezeichnung  der  Ge.sammtzahl  der  Fahrgäste. 

Im  Falle,  daß  der  Schiffseigenthümer  in  dem  Paasagier-Certifikat  eine  Fest- 
setzung der  gesammten  Passagierzahl  einschließlich  Salon-,  Vorkaiüt- 
und  Deck-Passagiere  zu  empfangen  wünscht,  welche  das  Schiff  unter  der  Vor- 
aussetzung, daß  der  ganze  Decksraum  frei  von  Gütern,  Vieh  oder  anderen  Lasten 
ist,  an  Bord  nehmen  darf,  kann  die  Gesammtzahl  der  Passagiere  in  einer  Summe 
angegeben  und  die  einzelnen  Räume  aurDeck  für  die  Unterbringung  der  verschie- 
denen Passagierklassen  brauchen  dann  nicht  besonders  bezeichnet  zu  werden. 

Dem  Eigenthümer  ist  es  in  solchem  Falle  überlassen,  nach  eigener  Wahl 
den  bei  jeder  Reise  freibleibenden  Raum  einerseits  für  die  Salon-Passagiere, 
andererseits  für  die  Vorkajüt-  oder  Deck-Passagiere  abzutheilen,  jedoch  unter 
den  folgenden  Bedingungen: 

1.  daß  für  jeden  Fahrgast,  welcher  sich  über  die  Zahl  an  Bord  befindet,  für 
welche  unter  Deck  Einrichtung  vorhanden  ist  (wie  solche  in  dem  Certiflkat 
angegeben),  sei  derselbe  nun  Salon-,  Vorkajüt-  oder  Deck-Passagier,  9  Qua- 
dratfuß =  0336  qm  Decksraum ,  frei  von  Ladung,  Gütern,  Vieh,  Reisegepäck 
u.  s.  w.,  vorhanden  ist ; 

2.  daß  genügender  Wetterschutz  für  ein  Sechstel  der  Passagierzahl 
—  Salon -Passagiere,  welche  jeweilig  gefahren  werden,  nicht  ein- 
gerechnet —  vorhanden  ist. 

Die  Bezeichnung  soll  in  diesem  Falle  aus  einer  lesbaren  Aufschrift  an 
Deck  bestehen,  welche  gemalt  und  an  einem  in  die  Augen  fallenden  Ort  an- 
gebracht ist,  wo  sie  zu  jeder  Zeit  für  die  Deck -Passagiere  sicht- 
bar, und  soll  die  Gesammtzahl  derjenigen  Passagiere,  die  laut  Certiflkat 
höchstens  gestattet  sind  und  zugleich  die  Angabe  enthalten,  daß  jeder  solcher 
Fahrgast  an  Bord  Anspruch  hat  auf  9  Quadratfuß  freien  Raum,  und  daß 
Unterkunftraum  für  ein  Sechstel  dieser  Passagierzahl  vorhanden  ist  (28.) 

Alle  Passagier-Einrichtungen  sollen  sachgemäß  und  ordentlich  erleuchtet 
und  gute  Vorkehrungen  für  Aus-  und  Einströmung  der  Luft  vorhanden  sein. 
Zwischendeckräume,  die  keine  natürliche  Beleuchtung  haben, 
dürfen  nur  dann  als  Passagier-Räume  mit  in  Betracht  gezogen  werden,  wenn 
sie  durch  eine  angemessene  Zahl  von  elektrischen  Lampen  erhellt 
werden.  Gewöhnliche  OeUampen  gelten  in  solchem  Fall  nicht  als  „ange- 
messene Beleuchtung".  Der  untere  Raum  darf  nicht  als  gute  Passagier- 
Einrichtung  betrachtet  werden,  ebensowenig  Räume,  welche  nur  als  vorüber- 
gehende Wohnräume  oberhalb  der  Ladung  hergestellt  sind,  noch  Räume,  die 
durch  Luken  allein  gelüftet  und  erleuchtet  werden. 

Alle  Decks  der  Wohnräume  müssen  gut  gedichtet  und  befestigt 
sein.  (24.) 

Anzahl  der  Fahrgäste  für  NehlnV  auf  kurzen  Kelsen. 

Wenn  seegehende  Fahrzeuge  nur  kurze  Reisen  machen,  d.  h.  solche, 
bei  welchen  die  Zeit  zwischen  dem  Verlassen  des  einen 
Hafens  und  der  Ankunft  im  nächstfolgenden  nicht  10  Stun- 
den übersteigt  und  das  Schiff  stark  gebaut,  stabil  und  vollständig 
als  seegehendes  Schiff  ausgerüstet  und  entweder  mit  fester  Schanz- 
kleidung oder  ausreichender  Wetter-Verkleidung  um  die  Hütte,  das  erhöhte 
Quarter-Deck  oder  das  feste  Mittschiffshaus  versehen  ist,  kann  die  freie  Ober- 
fläche des  HUttendecks,  des  Quarter-Decks  oder  des  Deckshauses,  einschließlich 
des  gesammten  Platzes  in  der  Kajüte  unter  denselben,  welcher  nicht  von 
Tischen  oder  festen  Einrichtungen  besetzt  ist,  in  die  Vermessung  für  Passagiere 
eingerechnet  werden. 
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Wenn  Sopha's  oder  Sitze  eingebaut  sind,  so  wird  die  Bodenfläche 
bis  zu  deren  Hinterkante  oder  den  Rücklchnen  aufgemessen;  doch  dürfen  in 
diesem  Falle  die  so  aufgemessenen  Sitze  nicht  noch  außerdem  als  Kajüt-  oder 
Salon-Sopha's  gezählt  werden. 

Ausgenommen  von  der  Vermessung  für  Passagiere  sind  die  Oberflächen 
eines  Mittschiffshauses  oder  Brückendecks,  welches  dauernd  oder  zeitweise£zur 
Schiffs führung  benutzt  werden,  sowie  diejenigen  eines  Brücken-  oder 
anderen  Decks,  welches  über  die  Seiten  des  Schiffes,  oder  über  die  Seiten- 
oder Endwände  des  darunter  befindlichen  Deckshauses  hinausragt.  (35.) 

Wenn  ein  Deckshaus  mittschiffs  für  die  Achter- Kajüt-  oder  I.  Klasse- 
Passagiere  vorhanden  ist  und  die  Vorder-Kajüt-  oder  II.  Klasse-Passagier-Ein- 
richtung entweder  unter  Deck,  hinten,  oder  in  einem  hinteren  Deckshaus  liegt, 
dann  soll  der  gesammte  freie  Raum  des  Decks  für  den  Gebrauch  der  II.  Klasse- 
Passagiere  frei  sein.  (36.) 

Die  Forderung  des  freien  Luftraumes  und  eines  besonderen  Platzes 
zur  freien  Bewegung  auf  Deck  für  die  Kajüt-Passagiere,  wie  im  vorher- 
gehenden Falle,  findet  unter  diesen  Verhältnissen  keine  Anwendung. 

Dagegen  wird  die  Anzahl  der  Fahrgäste  auch  hier  in  derselben  Weise  wie 
in  den  früheren  Fällen  durch  die  Anzahl  Registertonnen,  die  das  Schiff 
mißt,  sowie  durch  die  Größe  der  vorhandenen  Unterkunflräume  be- 
grenzt. (25.) 

Anzahl  der  Fahrgaste  flr  Yerrnflgangs- Dampfer. 

Für  VergnüKungs-Dampfer  sind  die  Regeln  für  die  Vermessung  und  die 
Berechnung  der  Passagierzahl  dieselben  wie  in  anderen  seegehenden  „Home- 
trade'-Dampfern  mit  der  Ausnahme,  daß  für  solche,  welche  nur  während 
des  Tages  an  der  Küste  entlang  fahren,  kein  Abzug  gemacht  zu  werden 
braucht,  wenn  die  Zahl  der  Fahrgäste  —  berechnet  nach:  1  Fahrgast  auf  je 
9  Quadratfuß  (0.886  qm)  Deckfläche  —  die  Zahl  der  Registertonnen 
ü  herschreitet. 

Diese  Schiffe  müssen  die  Ausrüstung  und  Erfordernisse  von  „Home-trade"- 
Dampfern  haben  und  fest  genug  gebaut  sein,  um  etwa  eintretendes  schlechtes 
Wetter  auszuhalten. 

Abzüge.  Für  vorhandene  Ladung  oder  V i e h  werden  dieselben  Ab- 
züge gemacht  wie  vorher:  Auf  Je  9  Quadratfuß  derartig  besetzten  Deckraumes 
1  Fahrgast.  (39.) 

Salon-Dampfer.  Bei  den  sogenannten  «Salon-Dampfern*  (Ver- 
gnügungs-  oder  Fluß-Dampfern)  können  die  Decks  der  Salons  und  eines  festen 
Brückendecks,  soweit  sie  nicht  lediglich  von  Deckstützen  getragen  werden,  wenn 
dieselben  nach  Ansicht  des  „Besichtigers"  sachgemäß  und  stark  genug  ge- 
baut sind,  für  Passagiere  vermessen  werden,  vorausgesetzt,  daß  das  Schiff 
genügende  Stabilität  besitzt. 

Einschließlich  dieser  Salon-  oder  Brückendecks  dürfen  aber  ohne  besondere 
Erlaubniß  nicht  mehr  als  drei  Decks  für  Passagiere  gerechnet  werden. 

Bei  Beurtheijlung  der  Festigkeit  und  Stabilität  muß 
darauf  Rücksicht  genommen  werden,  daß  soviele  von  der  Gesammtzahl  der 
Fahrgäste,  als  auf  dem  Salon-  oder  Brückendeck  Platz  finden,  dort  auch  stehen 
dürfen.  Dies  muß  auch  in  solchen  Fällen  beachtet  werden,  wo  diese  Decks 
nicht  mitvermessen  werden.  (Schon  beim  Bau  hat  der  .Besichtiger«  diesem 
Umstände  Rechnung  zu  tragen.) 

Im  Uebrigen  gilt  für  die  Vermessung  das  vorher  Gesagte;  insbesondere 
auch,  daß  diejenigen  Theile  des  Salondecks,  welehe  über  die  Wände  des 
Salons  hinausragen,  von  der  Vermessung  ausgeschlossen  sind. 

Die  Passagierzahl  sollte  bei  diesen  Dampfern  nicht  eher  end- 
gültig festgesetzt  werden,  bis  den  Besichtigern  alle  zur  gründlichen  Be- 
urtheilung  erforderliche  Auskunft  ertheilt  ist,  namentlich  auch  hinsichtlich 
etwaiger  ungewöhnlicher  Topgewichte,  besonders  hoher  Kessel  und 
Maschinenthcile  und  dergl.  (80.) 

Anzahl  der  Fahrgaste  flr  Flnfidamprer  (Rlrer  Steasaers). 

Die  Aufmessung  geschieht  in  derselben  Weise,  wie  bei  den  seegehenden 
Home-trade-Schiffen,  mit  der  Ausnahme,  daß  hier  nur  eine  Unterdeck-Kajüte 
(oder  Salon)  eingerechnet  wird.   Ein  Unterschied  zwischen  Vor-  und  Achter- 
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Kajüt-Passagi eren  wird  nicht  gemacht.  Die  Decks  von  Decksalons-  oder  Brücken« 
häusern  werden  ebenso  behandelt  wie  vorher.  Das  Schanzkleid  oder  Ge- 
länder auf  denselben  muß  je  nach  Große  des  Schiffes  wenigstens  8  bis  8*/t  Fuß 
(0,91  bis  1,07  m)  hoch  sein. 

Flußdampfer  werden  eingetheilt  in  solche,  welche  in  theilweise 
glattem  und  solche ,  welche  nur  in  glattem  Wasser  fahren. 


a)  Flußdampfer  I.  Klasse,  welche  in  theilweise  glattem 

Wasser  fahren. 

Für  diese  Dampfer  wird  die  Deckoberfläche,  die  wie  bei  den  anderen 
Vermessungen  erhalten  wird,  durch  r,  und  der  freie  Raum  der  Unterdeck-Kaj ü te 
oder  des  Salons  durch  9  getheilt.  Die  Summe  ist  die  gestattete  Passagierzahl. 

Sitze  auf  Oberlichtern  oder  Niedergängen  können  bis  zu  ihrer  Hinterkante 
für  Passagiere  eingerechnet  werden. 

Abzüge.  Für  Ladung  oder  V  ieh  sind  hier  l'/i  Fahrgäste  auf  9  Quadrat- 
fuß (0,836  qm)  von  ersteren  beanspruchten  Decksraumes  abzuziehen. 

Ausrüstung.  Diese  Schiffe  müssen  mit  einem  Vorsegel  und  Klüver, 
einem  der  Größe  entsprechenden  Anker  und  Kette,  einem  rechtweisenden  Kompaß, 
einem  Rettungsboot,  das  in  passenden  Davits  hängt,  und  wenigstens  12  Rettungs- 
bojen versehen  sein.  (81.) 

b)  Flußdampfer  II.  Klasse,  welche  nur  in  glattem 

Wasser  fahren. 

Für  Flußdampfer,  welche  nur  in  glattem  Wasser  fahren,  ist  die  freie 
Oberfläche  des  Decks,  wie  früher  erhalten,  durch  8  zu  theilen  und  der  freie 
Raum  in  dem  Achtersalon  durch  9.  Die  Summe  dieser  Quotienten  ist  die  ge- 
stattete Passagierzahl. 

Für  die  Wintermonate  wird  kein  Abzug  gemacht.  9  Quadratfuß 
(0,836  qm)  von  Ladung  oder  Vieh  eingenommenen  Decksraums  erfordern  hier 
einen  Abzug  von  3  Fahrgästen. 

Ausrüstung.  Diese  Schiffe  müssen  einen  passenden  Anker  und  Kette 
haben.  (32.) 

Dampfer  mit  überdachten  Kockpits,  die  in  theilweise  oder  ganz 
glattem  VV  asser  fahren,  sind  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  das  Deck  des  Kockpits 
zu  vermessen.  Nur  wenn  letzteres  nach  Ansicht  des  „Besichtiger s"  stArk 
genug  und  an  den  Seiten  gut  geschützt,  sowie  wenn  die  Stabilität  hinreichend 
groß  ist,  daß  alle  Fahrgäste  auf  dem  Deck  sich  aufhalten  können,  darf  dasselbe 
(mit  9  Quadratfuß  auf  1  Fahrgast)  mit  vermessen  werden.  Dies  ist  jedoch  immer 
nur  für  e  i  n  solches  Deck  statthaft.  (83.; 

Ueber  Schiffe  von  besonderer  Bauart  oder  mit  ungewöhn- 
licher Ladung,  durch  welche  entweder  eine  Vergrößerung  oder  Verringerung 
des  sonst  üblichen  Passagierraumes  bedingt  wird,  ist  dem  Board  of  Trade  be- 
sonderer Bericht  vorzulegen.  (84.) 

Wenn  während  der  Geltungsdauer  eines  Certifikates  der  Schiffseigenthümer 
die  Passagierzahl  zu  vergrößern  oder  zu  verringern  wünscht,  so  muß  stets  eine 
neue  Vermessung  stattfinden.  (35.) 


Vermladernag  der  Passable rzukl. 

n)  Verminderung  während  der  Winterzeit. 

Für  Homc-trade-  und  Vergnügungs- (Fluß-)  Dampfer  1.  Klasse  ist  zwischen 
dem  31.  Oktober  und  dem  l.  April  die  Zahl  der  Passagiere,  welche  nach  den 
voraufgegangenen  Regeln  an  Deck,  also  nicht  in  Kajüten  oder  Salons,  geführt 
werden  darf,  um  ein  Drittel  zu  vermindern.  (31.) 


b)  Verminderung  der  Passagierzahl  wegen  an  Bord  be- 
findlicher Ladung,  Vieh  u.  s.  w. 

Wie  an  den  einzelnen  Stellen  vorstehend  bereits  erwähnt  wurde,  ver- 
mindert sich  die  zulässige  Passagiersahl  in  den  Fällen,  wo  Ladung,  Vieh  oder 
Vorräthc  in  den  für  Fahrgäste  vermessenen  Räumen  untergebracht  werden, 
wie  folgt: 
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1.  für  Schiffe  auf  großer  Fahrt: 

um  1  Fahrgast  für  Je  12  Quadratfuö  (1,114  qm)  der  belegten  Bodenfläche, 
9.  für  Schiffe  auf  großer  Küstenfahrt: 

um  1  Fahrgast  für  je  9  Quadratfuß  (0,846  qm)  , 
8.  für  Vergnügungsdampfer : 

um  1  Fahrgast  für  je  9  Quadratfuß  „      ,  n 

4.  für  FluSdampfer  I.  Klasse: 

um  l'/i  Fahrgäste  für  je  9  Ouadratfuß  n      „      ,        m  , 
4.  für  Flußdampfer  II.  KI a s s e : 

um  3  Fahrgäste  für  je  9  Quadratfuß    n  m 


RfHtlnimnniren  allgemeiner  Art. 

Aborte  für  Schiffe  auf  großer  Küstenfahrt  (Home- 

t  r  a  d  e  -  s  h  i  p  s). 

Außer  den  besonders  und  ausschließlich  für  Kajüt-  und  Salon -Passagiere 
vorgesehenen  Klosets  müssen  für  den  ausschließlichen  Gebrauch 
der  Vor  kajüt-  und  Deck-Passagiere  s  Klosets  für  je  »00  solcher, 
nach  dem  Passagier-Certifikat  gestatteter  Fahrgäste  vorhanden  und  eine  ange- 
messene Zahl  muß  für  den  alleinigen  Gebrauch  von  Frauen  und  Kindern  be- 
stimmt und  an  der  Außenseite  als  solche  bezeichnet  sein.  Zu  diesen  Klosets 
muß  stets  freier  Zugang  offen  gehalten  werden. 

In  keinem  Falle  darf  eine  geringere  Zahl  als  zwei  vorgesehen  sein. 

Die  Klosets  müssen  rein,  gut  erleuchtet,  gelüftet  und  gespült,  und  wirksam 
gegen  Wetter  und  See  geschützt  sein.  Auch  müssen  sie  eine  genügende  Höhe 
und  Große  haben. 

Wenn  ein  passendes,  hinreichend  großes  Pissoir  für  die  männlichen  Vor- 
kajüt-  oder  Deck-Passagiere  vorhanden  ist,  so  braucht  die  Anzahl  der  für  die- 
selben anzubringenden  Klosets  nicht  mehr  als  sechs  zu  betragen,  wie  groß  auch 
die  Zahl  dieser  Passagiere  sei. 

Für  die  B  e  s  a  t  z  u  n  g  fordert  der  Board  of  Trade  für  je  i0  Mann  J  Klosets 
oder  ein  doppeltes. 

Der  Innalt  dieser,  ausschließlich  und  dauernd  für  die  Fahrgäste  bestimmten 
Räume  ist  nicht  mit  in  den  Tonnengehalt  des  Schiffes  zu  vermessen.  (15.) 

Lampenkammern. 

Lampenkammern  und  Räume,  wo  die  Lampen  zurecht  gemacht  und  an- 
gezündet werden,  sollen  stets  in  solcher  Entfernung  und  so  abgeschlossen  von 
den  Wohnräumen  liegen,  daß  durch  das  leicht  entflammbare  Oel  keine  Gefahr 
für  die  Passagiere  und  die  Mannschaft  entstehen  kann. 

Elektrische  Beleuchtung. 

Die  Kraftmaschinen  fQr  die  elektrische  Beleuchtung  müssen  in  solcher  Höhe 
aufgestellt  werden,  daß  sie  nicht  schon  beim  Eindringen  unbedeutender  Wasser- 
mengen in  die  betreffenden  Räume  außer  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Besondere 
Aufmerksamkeit  ist  ferner  der  sorgfältigen  Verlegung  und  Isolirung  der  Leitungs- 
drähte zuzuwenden.  (8.) 

Deckbekleidung. 

Während  der  Wintermonate  vom  l.  September  bis  90.  April  sollen  Passa- 
giere und  Auswanderer  nicht  unter  unbeplankten  Decks  unter- 
gebracht werden,  ausgenommen  bei  kurzen  Fahrten  auf  Flüssen.  Dies  bezieht 
sich  jedoch  nur  auf  diejenigen  Abtheilungen  im  Schiffe,  wo  Passagiere  schlafen 
und  die  unmittelbar  darüber  befindlichen  Decks,  aber  nicht  auf  die  übrigen 
unbewohnten  Schiffsräume. 


Unterbringung  von  Vieh. 

Die  Räume  für  die  Unterbringung  von  Vieh  müssen  von  denen  für  die 
Fahrgäste  wirksam  abgetrennt  werden  und  zwar: 

a)auf  offenen  Decks  durch  Schotte  oder  Verschlägc,  die  nicht 
dicht  verschlossen  zu  sein  brauchen,  aber  verhindern  müssen,  daß  die 
P.issa^ierplätzc  durch  die  Ausscheidungen  der  Thicre  verunreinigt  werden 
können; 
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b)  in  Wohndecks  durch  wegnehmbare ,  dichte  Querschotte,  die  bis 
zum  darüber  befindlichen  Deck  reichen; 

c)  im  Raum  durch  einen  derartigen  Abschluß  und  gesonderte  Luft -Zu-  und 
Abführung,  daß  die  Ausdünstungen  der  Thiere  nicht  in  die  Passagierräume 
gelangen  können. 

Abzüge.  Wenn  Ladung  oder  Vieh  in  Passagierräumen  untergebracht  ist, 
so  wird  für  je  9  Quadratfuß  (0,836  qm)  derart  in  Anspruch  genommenen  Deck- 
raumes ein  Fahrgast  weniger  gerechnet,  soweit  nicht  vorstehend  Anderes 
bestimmt  Ist  (21.) 


2.  Truppen- Transportschiffe, 
a)  KammerelmrlehUngen. 

Nach  den  englischen  Admiralitätsvorschriften*)  soll  eine  Kammer 
für  Passagiere  1.  und  2.  Klasse  folgenden  Flächenraum  haben: 

für  einen  Officier  =    30  Qu.F.  oder  2,79  qm, 

„   zwei  Officiere  =    42  „    3.90  „ 

„   drei  Officiere  =    62     „       „    5,76  „ 

„   vier  Officiere  =    74     „       „    6,87  „ 

„   den  Kommandanten  wenigstens    42     „       „    3,9  „ 

gleichgiltig ,  welchen  Rang  er  hat. 

Nicht  mitgerechnet  sind  hierbei  die  Bettstellen,  welche  mindestens 
die  lichten  Maße  von  6X2  Fuß  =  1,83  X  0,61  m  haben  müssen, 
also  außen  etwa  1,25  qm  Fläche  einnehmen. 

Diese  Betten  müssen  stets  3  Zoll  =  8  cm  von  der  Schiffsseite 
und  das  unterste  15  Zoll  =  38  cm  vom  Deck  entfernt  sein;  der  Raum 
zwischen  2  übereinander  befindlichen  Bettreihen  soll  3  Fuß  =  91  cm 
betragen. 

Gleich  groß  sind  die  Schlafstellen  für  eine  Frau  oder  für  2  Kinder 
unter  10  Jahren.  Rund  um  die  unteren  Betten  sind  Sitze  von  9  Zoll 
=  23  cm  Breite,  18  Zoll  =  46  cm  über  dem  Deck  anzuordnen.  Zwei 
Reihen  Betten  können  nebeneinander  stehen :  zwischen  je  zwei  Doppel- 
reihen ist  ein  Gang  von  wenigstens  3  Fuß  =  91  cm  frei  zu  lassen. 

Hängematten  sind  ü  Fuß  —  1,8  m  lang  und  brauchen  einen 
Platz  von     9  Fuö  Länge  und     16  2o\\  Breite,  oder 

„  2,74  m        „        .    0,41  m        „  . 

Für  jeden  Soldaten  sind  10 7»  Qu.- Fuß  (3,2  qm),  für  jeden  In- 
validen dagegen  177«  Qu.- Fuß  (5,2  qm)  Deckoberfläche  vorzusehen. 

b)  Stallangsrsum. 

Die  Stallungen  für  Pferde  müssen  nach  den  Vorschriften  der 
englischen  Admiralität 

etwa  8'  lang.  37»  bis  4'  breit  und  5  bis  6',  —  am  Kopf  71/,  bis  8'  hoch  sein, 
d.s.  2,45  m  ,,  1  bis  1,2  m  ,,     ,,  l,o  bis  1,8  m  ,,     ,,    2,3  bis  2,4  m. 


•)  Vgl.  Mackrow,  Pocket  book  1896,  S.  426. 
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Im  Allgemeinen  ist  nach  englischen  Angaben  zu  rechnen  für 

1  Pferd  120  Qu..  Fuß  =  11,16  qm 

1  Kuh   90  bis  100       „      =8,4  bis  9,3 

1  Kalb     .    ...     40  „  60        „      =  3,72  „  5,58 
1  Schaf  oder  Schwein     10  „   12        „      =    0,9  „  1,1 


c)  Kaum  für  Trappenbefordennig. 

Nach  Vorschriften  der  französischen  Marine*)  ist  an  Luftraum 
für  Truppenbeförderung  zu  rechnen: 

1.  Für  jeden  Mann  der  Raum  einer  Registertonne 

(100  Kub.-Fuß  engl.)  =  233  cbm 

2.  für  jedes  Pferd  der  Raum  von  3  Registertonnen  —  8,49  „ 

3.  für  jeden  zweirädrigen  Wagen  der  Raum  von 

5  Registertonnen  =  14,15  ,, 

4.  für  jeden  vierrädrigen  Wagen  der  Raum  von 

10  Registertonnen  -=28,30 

5.  für  einen  Brückenwagen  sammt  Ponton  der  Raum 
von  15  Registertonnen  =  42,45 

Bei  kleineren  Schiffen  (unter  3000  Registertonnen)  kann  der  er- 
forderliche Luftraum  geringer  angesetzt  werden,  bis  zu  der  Hälfte  des 
Vorstehenden  bei  Schiffen  unter  300  Registertonnen.  Im  Mittel  ist 
also,  wenn  mehrere  Dampfer  verschiedener  Größe  zur  Verfügung 
stehen,  mindestens  '/«  des  oben  angegebenen  Luftraumes  zu  rechnen. 

Zur  Beförderung  einer  kriegsstarken  Division,  gerechnet  zu  14818  Mann, 
1809  Pferden,  «69  zweirädrigen  und  123  vierrädrigen  Wagen,  sind  22488  Register- 
tonnen, zur  Beförderung  eines  kriegsstarken  Armeekorps,  im  Mittel 
86694  Mann,  8071  Pferde,  739  zweirädrige  und  671  vierrädrige  Wagen,  sind 
49684  Registertonnen  erforderlich  ••). 

3.  Kriegsschiffe, 
a)  Größe  der  Kaum? . 

Für  Kriegsschiffe,  ausgenommen  Truppen-Transportschiffe,  besteht 
bei  keiner  Nation  ein  Gesetz,  welches  das  Raummaß  für  den  einzelnen 
Mann  vorschreibt;  hier  richtet  sich  die  Unterbringung  lediglich  nach 
den  militärischen  Rücksichten.  Das  Mindestmaß  des  kubischen 
Raumes  auf  Kriegsschiffen  wechselt  daher  innerhalb  weiter  Grenzen 
je  nach  der  Besatzungsstärke,  der  Schiffsklasse,  der  Bauart  und  nach 
der  dem  Manne  an  Bord  angewiesenen  Wohn-  und  Schlafstelle. 

Nach  den  bisher  darüber  angestellten  Ermittelungen***)  kann  als 


•)  Vergl.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew.  1886,  S.  188. 

••)  Bei  der  Expedition  der  deutschen  Truppen  nach  China  im  Sommer  1900 
wurde  für  jeden  Stabs -Officicr  eine  Kammer,  für  jeden  Officier  im  Range  der 
Hauptleute  möglichst  eine  Kammer  und  für  Je  2  der  Subaltcrnoffi eiere  eine 
Kammer  verlangt;  ferner  für  die  Mannschaft,  die  in  Zwischendeckskojen  unter- 
gebracht wurde,  ein  Luftraum  von  je  3,8  cbm.  Die  Zwischendecks  waren  also 
nur  mit  »/,  der  nach  dem  Auswanderergesetz  gestatteten  Zahl  von  Menschen 
belegt. 

•••)  Vergl.  Boehr,  Ueber  Schiffsluft,  ihre  Verunreinigung  und  die  Mittel,  sie 
zu  verbessern.   Beiheft  No.  80  z.  Mar.-Verord.-BL,  Berlin  188«,  S.  IS  flgd. 
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Mindestmaß  des  durchschnittlich  erforderlichen  Luftraumes  angenommen 
werden  : 

für  einen  Kammerbewohner  (Ofncier)  8  bis  10  com, 
ii     „     Hängemattschläfer  (Matrose)  2  „   8     „  ; 

es  kommen  jedoch  sowohl  kleinere,  wie  auch  größere  Zahlen  vor, 
je  nachdem  ein  Schiff  entweder  vorzügliche  Lüftungseinrichtungen  hat 
oder  so  geräumig  ist,  daß  eine  höhere  Raumbemessung  möglich  wird. 

Um  den  Luftraum  eines  Decks  für  die  Athmung  zu  berechnen, 
muß  man  von  dem  aus  Grundfläche  mal  Höhe  erhaltenen  Produkt 
noch  alles  abziehen,  was  in  dem  Räume  steht  oder  hängt,  z.  B.  den 
Raum  der  Geschütze,  der  Kleiderspinde,  der  Hängematten,  der  Körper 
der  Menschen  selbst,  der  Deckbalken  u.  s.  w. 

Bei  Schiffen  mit  eisernen  Deckbalken  erhält  man  angenähert  den 
richtigen  Raum  für  die  Athmung,  ohne  alle  diese  Gegenstände  ab- 
rechnen zu  müssen,  wenn  man  die  Deckshöhe  nur  bis  zur  halben 
Decksbalkenhöhe  rechnet. 

Im  Allgemeinen  beträgt 

der  Raum  eines  Mannes   0,065  cbm, 

„  „  einer  gezurrten  Hängematte  0,065  „ 
„  „  des  Kleiderspindes  .  .  .  0,080  „ 
,.  des  Utensilienkastcns     .    .  0,005  „ 

somit  der  Gesammt- Rauminhalt  des  schlafenden 

Mannes  mit  Zubehör  0,215  cbm. 

b)  Staoraoiu  für  Hingematten. 

Auf  Kriegsschiffen  rechnet  man  zum  Verstauen  von  10  Hänge- 
matten mit  je  2  wollenen  Decken  einen  Raum  von  1  bis  1,2  cbm. 

Für  die  gezurrten  (zum  Gebrauch  unter  Deck  befestigten) 
Hängematten  ist  gewöhnlich  eine  Länge  von  3  Deckbalkenabständen 
(zu  je  1,1  bis  1,25  m)  und  eine  Breite  von  wenigstens  450  mm  für 
jede  einzelne  Hängematte  erforderlich.  Die  Aufhängung  geschieht  so, 
daß  die  Aufhängepunkte  benachbarter  Reihen  von  Hängematten  jedes- 
mal um  einen  Balkcnabstand  gegen  einander  versetzt  sind. 

Einen  Anhalt  für  die  Größe,  Lage  und  Einrichtung  der  Wohn- 
räume geben  die  nachfolgenden  Zusammenstellungen  der 
Räume  zur  Unterbringung  der  Besatzung  und  Ausrüstung, 
sowie  der  Möbelausstattung  der  Wohnräume  von  Kriegs- 
schiffen*). 

Die  Proviantausrüstung  von  Kriegsschiffen"),  sowie  die 
Vertheilung  des  Mannschafts-Proviantes  auf  die  Lasten 
ist  aus  den  darauf  folgenden  Tafeln  zu  ersehen  (S.  860/861). 


")  Vergl.  die  Vorschriften  für  Baubeaufsichtigende  (Berlin,  Reichs-Marine-  Amt 
1899),  S.  355  bis  364a,  und  die  Vorschriften  über  Inventar,  Material  und  Ein- 
richtungen an  Bord  S.  M.  Schiffe  (Berlin  1899),  Abschn.  III,  No.  2. 
*•)  Vergl.  n.  S.  loo,  Gewicht  und  Stauraum  von  Lebensmitteln. 
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Vierter  Abschnitt 
Takelung  und  Ausrüstung. 


Takelung. 
Vorbemerkung. 

Vollgetakelte  Segelschiffe  gtebt  es  heut  zu  Tage  fast  nur  noch 
in  der  Handelsmarine.  Kriegsschiffe,  wenigstens  die  für  das 
Gefecht  bestimmten,  einschließlich  der  Auslandkreuzer,  führen 
in  der  Regel  nur  Gefechtsmasten  oder  Pfahlmasten;  letztere 
sind  bisweilen  mit  einigen  unbedeutenden  Segeln  zum  Stützen  des 
Schiffes  versehen. 

In  vielen  Kriegsmarinen  sind  jedoch  noch  einige  wenige  getakelte 
Schulschiffe  vorhanden,  meist  älterer  Zeit  entstammende  Fregatten 
oder  Korvetten,  deren  Segelsystem  dazu  benutzt  wird,  den  jungen 
Nachwuchs  seemännisch  heranzubilden. 

Auch  die  Besegelung  der  Handelsschiffe  weist  insofern  ein 
anderes  Aussehen  gegen  früher  auf,  als  wenigstens  bei  allen  größeren 
Segelschiffen  das  Holz  nicht  nur  im  Schiffsrumpf,  sondern  auch  in 
der  Bemastung  dem  Kisen  und  Stahl  hat  weichen  müssen,  so  daß 
Masten,  Stengen  und  Raaen  jetzt  zum  größten  Theil  aus  Stahl 
gefertigt  werden  und  dementsprechend  leichter  und  zierlicher  er- 
scheinen als  die  frühere  Bemastung  aus  Holz.  Aehnlich  verhält  es 
sich  mit  dem  stehenden  Gut  der  Takelung,  das  nur  noch  bei 
kleineren  Schiffen  aus  Hanf-,  bei  allen  größeren  aber  aus  Stahl* 
drahttauwerk  besteht 

1.  Wahl  der  Takelung. 

(Yergl.  S.  584  u.  folg.) 

Vor  Anfertigung  des  Segelrisses  ist  festzustellen,  welcher  Art 
die  Takelung  sein  soll,  also  ob  Vollschiff-,  Bark-,  Brigg-  oder 
Schoner-  u.  s.  w.  Takelung  anzuwenden  ist.  Dies  wird  sich  im 
Allgemeinen  nach  der  Größe,  den  Form  Verhältnissen,  sowie 
der  Bauart  und  dem  Verwendungszwecke  des  Schiffes  richten. 

Bei  Dampfschiffen  legen  die  zur  Fortbewegung  und  zur 
Führung  des  Schiffes  vorhandenen  Einrichtungen,  wie  Schornsteine, 
Kommandobrücken,  Aufbauten  u.  s.  w.  eine  gewisse  Beschränkung  in 
der  Benutzung  von  Segeln  auf  und  nöthigen  meist  zur  Anwendung 
einer  bloßen  Hülfstakelung. 
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Auch  die  Herstellungs-  und  Unterhaltungskosten  sowie 
<iie  Bedienung  werden  die  Wahl  der  Takelung  nicht  unwesentlich 
beeinflussen;  „Fore  and  äff,  d.  h.  vorn  und  hinten  mit  Gaffel- 
segeln getakelte  Schiffe  bedürfen  einer  verhältnismäßig  geringeren 
Mannschaft  zur  Bedienung,  als  Schiffe  von  gleicher  Große  und  Segel 
fläche  mit  Raasegeln;  auch  fallen  bei  ersteren  die  Raaen  fort  und 
es  können,  da  geringeres  Topgewicht  vorhanden,  die  Masten  weniger 
stark  gefertigt  werden,  wodurch  die  Masten  und  Segel  sich  billiger 
herstellen  lassen.  Erste re  Takelung  ist  nicht  nur  bei  kleineren  Schiffen 
üblich,  sondern  wird  in  neuester  Zeit  selbst  bei  großen  7mastigen  Segel- 
schiffen angewendet*). 

2.  Große  und  Vertheilung  der  Segelflache. 

Stellung  und  Länge  der  Masten.  Raaen  u.  s.  w. 

Die  Größe  und  Höhe  der  Segelfläche,  also  auch  die  Länge 
der  Masten  ist,  wie  im  4.  Abschnitt  des  1.  Buches  erläutert,  von 
den  Stabilitätsverhältnissen  des  Schiffes  abhängig  und  kann 
nach  den  daselbst  gegebenen  Regeln  ermittelt  werden;  beides  ist 
derart  zu  bemessen,  daß  die  Sicherheit  des  Schiffes  nicht  durch  eine 
zu  schwere  Takelung  gefährdet  wird.  Die  Höhe  der  Masten  wird 
deshalb  nach  der  Breite  des  Schiffes  bestimmt.  Die  Vertheilung 
der  Segelfläche  auf  die  einzelnen  Masten  richtet  sich  nach 
der  Stellung  der  Masten  und  nach  der  Lage  des  Segelschwerpunktes. 
Hinsichtlich  der  letzteren  sind  auf  S.  591  einige  Angaben  gemacht. 
Für  große  Segelschiffe  neuerer  Bauart  empfiehlt  Steinhaus**), 
diesen  Schwerpunkt 

bei  Barkschiffen  um  V4o 

n    Vollschiffen  um  V»7  /., 

,   Viermastbarkschiffen  um    .    .    .  V3I  L, 
m   Fünfmastbarkschiffen  um    .    .    .   '/st  L. 
vor  die  Mitte  der  Länge  zu  legen. 

Als  Anhalt  für  die  Stellung  und  Länge  der  einzelnen  Masten, 
sowie  für  die  Vertheilung  der  Segelfläche  auf  die  letzteren  mögen  die 
Tafeln  auf  S.  864/865  dienen. 

Für  den  Fall  der  Masten  galt  früher  die  Regel,  daß  man 
diesen  bei  schlanken  Schiffen  mehr  Neigung  nach  hinten  gab,  als  bei 
völligen:  dies  ist  bei  den  großen  Segelschiffen  nicht  mehr  in  dem 
Maße  gebräuchlich.  Eine  gewisse  Neigung  muß  indessen  immer  bei 
den  Masten  vorhanden  sein,  weil  außer  dem  gefälligeren  Aussehen, 
das  die  Schiffe  dadurch  erhalten,  Masten  und  Stengen  besser  von 
den  Pardunen  gestützt  werden  und  die  Raaen  beim  am  Winde- 
segeln schärfer  angebraßt  werden  können,  als  wenn  die  Masten 
senkrecht  stehen. 

Bei  großen  Schiffen,  also  Vollschiffen,  Barken,  sowie  Vier-  und 
Fünfmastbarken  werden  gewöhnlich  zwei  Masten,  und  zwar  meist  der 
Groß-  und  Fockmast  zur  Erleichterung  der  Auswechselung  und  des 
Ersatzes,  mit  gleich  großen  Segeln  versehen. 

•)  Vergl.  Scientific  American  1901,  S.  248.  Siebenmastschoner  von 
Crowninshield,  Boston. 

•*)  VergL  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  des  gesammten  Schiffbauwesens 
von  C.  F.  Steinhaus,  Hamburg  L.  Kriedrichsen  1899.  XIII.  Die  Konstruktion 
und  Bernastung  großer  Segelschiffe,  S.  286. 
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Bei  diesen  Schiffen  werden  fast  sämmt liehe  Theile  der  Bemastung 
aus  Stahl  gefertigt,  mit  Ausnahme  der  Bram-  und  Besahnstengen,  der 
Roil-  (Royal-)  d.  h.  obersten  Raaen  und  der  Gaffel.  Auch  bestehen 
die  Untermasten  mit  den  Marsstengen  gewöhnlich  aus  einem  Stück. 
Als  Untermast  gilt  bei  diesen  Schiffen  daher  der  untere  Theil  des 
iMastes  von  Oberkante  Kiel  bis  zum  Schwichtungsringe  der  Unter 
Marsraa;  der  Theil  zwischen  diesem  und  der  Mars  als  Top  des 
Unter mastes  und  der  über  der  Mars  liegende  Theil  als  Marsstenge. 
Die  Höhe  des  Untermastes  bis  zum  Top  wird  nach  der  Schiffsbreite 
bestimmt,  die  Höhe  der  Marsstenge  nach  diesem  Maß  und  die  Höhe 
der  Bramstenge  nach  letzterem.  Der  Vereinfachung  halber  erhalten 
alle  Mars-  und  Bramstengen  mit  denjenigen  des  Großmastes  gleiche 
Länge;  dasselbe  ist  auch  bei  den  Mast-  und  Bramtops  der  Fall. 

Auch  die  Länge  der  Raaen  ist  bei  diesen  Schiffen  an  allen 
Masten  mit  derjenigen  der  entsprechenden  Raa  am  Großmast  in  Ueber- 
einstimmung,  ausgenommen  die  Raaen  des  Kreuzmastes  bei  Vollschiffen, 
weil  man  bei  diesen  sonst,  um  eine  richtige  Segelvertheilung  zu  er- 
zielen, den  Fockmast  zu  weit  nach  vorn  stellen  müßte. 

Für  die  Länge  der  Raaen  ist  wiederum  die  Schiffsbreite  zu  Grunde 
gelegt,  wie  folgt: 

Großraa,  ganze  Länge  (GR)    .    .  2,04  B 

Bagienraa  (nur  für  Vollschiffe)    .    .  0,85  GR 

Untermarsraa  ( UMR)   0,95  GR 

Obermarsraa  (OMR)   0,90  UMR  =  0,855  GR 

Unterbramraa  (UBR)   0,90  OMR  =  0,77  GR 

Oberbramraa  (OBR)   0,85  UBR  =  0,65  GR 

Roil(Roya;)raa   0,78  OBR  =  0,51  GR. 

Die  Länge  der  Nocken  ist  auf  jeder  Seite  =  0,026  der  nach 
Obigem  sich  ergebenden  Länge. 

Der  Besahnbaum  (Bb)  erhält  in  der  Regel  die  Entfernung  des 
Besahn  mastes  vom  Heck  als  Länge,  nur  bei  Barkschiffen  wird  er  um 
etwa  lf/j  m  länger  gemacht.  Er  muß  mindestens  1,6  bis  1.8  m  über 
dem  Deck  und  mindestens  1,25  m  über  dem  am  Heck  etwa  befind- 
lichen Deckaufbau  (Hütte)  liegen. 

Die  zugehörige  Gaffel  ist  =  0,75  bis  0,85  Bb  zu  nehmen;  ihre 
Nock  =  0,15  ihrer  Länge.  Bei  einer  Steigung  von  etwa  35°  liegt  sie 
um  0,38  der  Länge  des  Besahntops  unterhalb  der  Sattlung. 

Neuere  Schiffe  —  abgesehen  von  den  vorher  besprochenen  — 
führen  folgende  Raalängen: 

Großraa  (GR)   ganze  Länge  =2,2  B;  Nocken  =  0,042  GR. 
Marsraa  (MR)       9  ,     =0,8«//;      „     =  0,083  MR') 

Bramraa(B/^  (Unter-  u.  Ober  ) 

Länge  =  0.56  GR;    n     =  0,042  BR. 
Auf  Schiffen  älterer  Form  ist  die  Länge  der  Raaen  von  der 
Schiffslänge  abhängig  gemacht. 

Es  ist  dann  die  Groß-  und  Fockraa 

bei  Vollschiffen  und  Barken  =  0,49  L 
n  Briggschiffen  .  .  0,50  bis  0,53  L 
,   Schonern  0,60  L. 

•)  Kreuzraa  =  0,071  MR. 
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3.  Durchmesser  der  Masten,  Raaen  u.  s.  w. 

Die  Durchmesser  der  Masten  und  Rundhölzer  ergeben 
sich  aus  den  weiter  unten  folgenden  Vorschriften  und  Tafeln  des 
Germanischen  Lloyd  nach  Maßgabe  der  Länge  (0  dieser  Theile. 

Im  Allgemeinen  sind  sie  wie  folgt  zu  wählen : 

Durchmesser  der  Masten  und  Rundhölzer. 


1 
i 

Grund- 
malS 

Masten 

Stengen 

Besahn- 
Stenge 

Raaen 

Bugspriet 

Groüter  Durchmesser 

desgl.  f.  Schoner 
,     •  Kutter 
mittlerer  Durchmesser 

kleinster  Durchmesser 

l 
l 
l 

d 

d 

i.  d.Fischung 
0,028 
0,025 
0,021 

am  Fuü 

0,83 

am  Top 
0,80  (0,00)  •) 

a.  Eselshaupt  u. 
0,027 
0,027 
0,027 

am  Absatz 

0,80 

am  Top 

0,70 

am  Fuüe 
0,022 
0,020 
0,020 

a.  Absatz 

0,80 
am  Top 

0,70 

in  der  Mitte 
UR  =0,018 
J/Ä  =  0,018 
DR  =  0,0075 

a.  d.  Nock 
0,50 

i.  d.  Bettung 
mindest  gleich 
dem  des  Fock- 
mastes im  Fisch. 

am  Fuu 
0,83  (0,38)') 

am  Eselshaupt 
0,67 

Untermasten 


Besahnmast: 


Nach  Steinhaus  sollen  die  Rundhölzer  großer  Segelschiffe: 
Barken,  Vollschiffe,  Vier-  und  Fünfmastbarken  folgende,  auf  die  Länge  (/) 
der  einzelnen  Bestandtheile  der  Bemastung  bezogene  Durchmesser  (</) 
haben,  wobei  /  in  Metern  und  d  in  Centimetern  ausgedrückt  ist: 

a)  ßemastu  ngtheile  aus  Stahl. 

Größter  Durchmesser  (/  =  ganze  Länge  des 
Mastes  mit  Marsstenge  vom  Kielschwein 

bis  Brameselshaupt)  d  —  1 ,86  / 

Durchmesser  am  Brameselshaupt     .    .    .  =  0,541  d 

„    Fuße  =  0,825  d 

Größter  Durchmesser  (/  =  ganze  Länge 
vom  Kielschwein  bis  Eselshaupt)    .    .  d  =  2,00  / 

Durchmesser  am  Eselshaupt  =  0,703  d 

B    Fuße  =  0,825  d 

Raaen:   Größter  Durchmesser  (/  =  ganze  Länge)    .    .  d  =  2,06/ 

Durchmesser  an  den  Nocken  =  0,500  d 

Bugspriet:  Größter  Durchmesser  (/  =  ganze  Länge  vom 

vorderen  Loth  ab)  d  =  3,80  / 

Durchmesser  am  Fuße  =  0,825  d 

n       „      an  der  Nock  —  0,400  d 

Besahnbaum:  Größter  Durchmesser  (/  =  ganze  Länge)  d  =  3,08  / 

Durchmesser  am  Innenende  =  0,700  d 

„       *       n    Außenende  =  0,500  d 

b)  Bemastungtheile  aus  Holz**). 

Bramstenge:     Größter  Durchmesser  (/  =  ganze  Länge  von 

der  Sattlung  bis  zum  zweiten  Absatz)    rf  --—2,18  t 
Durchmesser  am  zweiten  Absatz     .    .    .  —  0,450  d 
•)  Für  Schoner  und  Kutter. 

'•)  Nach  Tidemann,  Memoriaal  van  de  Marine,  berechnet  man  den  größten 

s  _ 

Durchmesser  einer  hölzernen  Raa  nach  der  Formel   d  =p  \  b*h,  worin 
p  =  0,023  für  die  Unterraa,  0,019  für  alle  übrigen  Raaen, 
ä  =  Breite  des  Segels  an  der  Raa, 

h  =  Höhe  des  Segels  an  der  Raa.  von  Mitte  bis  Mitte  Raa  bei  Mars-  und 
Bramsegeln,  von  Mitte  Raa  bis  Unterhek  bei  Untersegeln  ist. 
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Roil  (Royal-)  raaen:    Größter  Durchmesser  (/=  ganze 

Länge)  d 

Durchmesser  an  den  Nocken    .  . 
Bcsahnstenge:    Größter  Durchmesser  (/  =  ganze  Länge 

von  der  Sattlung  bis  zum  zweiten  Absatz  d 
Durchmesser  am  zweiten  Absatz  . 
Besah  ngaffel:  Durchmesser  an  der  Klau  (/  =  ganze Länge  d 

*  n      n  N0Ck   

4.  Form  und  Verwendung  der  Segel. 

a)  Raasegel. 

Breite  und  niedrige  Segel  stehen  besser  „am  Winde",  als  schmale 
und  hohe,  welche  leicht  großen  Bauch  haben,  der,  je  älter  das  Segel 
wird,  sich  vermehrt  und  dann  nicht  mehr  zu  beseitigen  ist.  Wegen 
der  nothwendig  werdenden  langen  Raaen  sind  indessen  erstere  nicht 
so  handlich,  wie  letztere.  Es  empfehlen  sich  daher  für  Segelschiffe 
auf  kleiner  Fahrt  mehr  hohe  und  schmale,  für  Segelschiffe  auf 
langer  Fahrt  dagegen  mehr  niedrige  und  breite  Segel.  Bei  letzteren 
Schiffen  darf  jedoch  nicht  außer  Acht  gelassen  werden,  daß  die  Ober- 
segel nicht  zu  klein  und  möglichst  hoch  angebracht  werden,  damit  in 
den  Tropen  bei  eintretender  Windstille  die  etwa  vorhandenen  Ober- 
winde möglichst  ausgenutzt  werden  können. 

Große  Segelschiffe  dieser  Art  haben  dann  gewöhnlich  doppelte 
oder  getheilte  Mars-  und  Bramsegel,  die  leichter  zu  handhaben 
sind  und  weniger  Mannschaft  zur  Bedienung  benöthigen  (s.  Anm. 
a.  S.  508). 

Als  Grenzwerthe  für  das  Verhältniß  der  Höhe  zur  Breite 
von  Raasegeln  können  die  Zahlen  =  1:1  und  \  :  2  gelten. 

b)  Stagsegel. 

Dreieckige  Segel  —  Stagsegel,  Topsegel  und  Flieger  (Try- 
segel)  —  sind  in  der  Regel  mit  Ausnahme  des  Klüvers  und  des 
Stagfock-  oder  Vorstengestagsegels,  nur  als  Hilfssegel  zu  betrachten 
und  werden  deshalb  bei  der  Berechnung  des  Segelschwerpunktes  nicht 
mitgezählt. 

Auf  den  neueren  eisernen  Segelschiffen  sind  jedoch  — 
nach  Steinhaus  —  auch  diese  Segel  mit  alleiniger  Ausnahme  des 
Außenklüvers  und  bei  Fünfmastbarken  des  Besahnstag-  und  des 
Besahnstengestagsegels  mit  in  Betracht  zu  ziehen.   (Vgl.  S.  ~>*)8.) 

Dreieckige  Segel  haben  vor  den  viereckigen  den  Vortheil,  daß  sie 
zu  ihrer  Befestigung  keiner  Raaen  bedürfen,  außerdem  stehen  solche 
Segel,  wenn  das  Unterliek  nicht  gar  zu  groß  wird,  meistens  gut  und 
können  daher  sehr  hart  am  Winde  gefahren  werden. 

c)  Gaffelsegel. 

Die  Gaffel-  oder  Baumsegel  (mit  oder  ohne  Baum)  stehen 
nicht  ganz  so  gut  am  Winde  wie  die  Stagsegel,  da  die  Gaffel  stets 
bestrebt  ist,  sich  nach  Lee  überzulegen,  während  der  Baum  durch  die 
Schot  festgehalten  wird  und  so  nicht  selten  das  Segel  oben  flattert 
(killt),  während  es  unten  voll  steht.   Durch  guten  Schnitt  und  zweck- 
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entsprechende  Ausführung,  namentlich  (was  bei  Yachten  vielfach  ge- 
schieht) durch  Einnähen  von  schwachen  Holzleisten  in  die  hinteren 
Bahnen  des  Segels,  senkrecht  zum  Achterliek,  kann  indessen  dieser 
Uebelstand  wesentlich  gemildert,  wenn  nicht  ganz  beseitigt  werden. 

Gaffelsegel  sind  besonders  für  Schiffe,  welche  viel  manövriren 
müssen,  also  solche,  die  in  engen  Fahrwassern  sich  bewegen,  von 
Werth,  sie  haben  ferner  den  Vortheil,  daß  sie  von  Deck  aus  und 
durch  verhältnismäßig  geringe  Mannschaft  bedient  werden  können. 
Besonders  sind  sie  als  Hülfssegcl  für  Dampfschi ffe  zu  empfehlen, 
da  sie  die  Entfaltung  einer  verhältnißmäßig  großen  Segelfläche  in  der 
Kiellinie  gestatten,  dabei  wenig  Topgewicht  und  nur  geringen  Luft- 
widerstand bei  nichtgesetztem  Segel  verursachen. 

5.  Aufhängung  und  Schnitt  der  Segel. 

Die  Achse,  um  welche  die  Raaen  sich  drehen,  kann  in  der  ver- 
längerten Mittellinie  der  Bramstengen  angenommen  werden.  Senkrecht 
zu  dieser  Linie  werden  die  Mittellinien  der  Raaen  abgesetzt. 

Nach  Steinhaus  sollen  bei  großen  Segelschiffen  diese  Mittel- 
linien liegen: 

bei  den  Unterraacn:        um  0,5  X  Länge  des  Masttops  unter  der  Mars, 
„     „    Obermarsraaen:  „  0,44  X  Top  der  Marsstenge  unter  der 

Bramsattlung, 

„     „    Oberbramraaen :  „  0,80  bis  1,10  m  unter  dem  zugehörigen 

Absätze  der  Bramstengc, 
„    Roil(Royal)raaen:  „  0,65  bis  0,80  m  unter  dem  zugehörigen 

Absätze  der  Bramstenge. 

Die  Untermarsraaen  hängen  an  dem  statt  des  Esclshauptcs 
am  Untermast  angebrachten  Schwichtungsringe,  die  Unterbram- 
raaen  am  Eselshaupte  der  Bramstenge. 

Nach  älteren  Angaben  beträgt  die  Entfernung  der  Raaen  unter 
der  Unterkante  der  Sattlung  für  die  Untcrraaen  das  3,6 fache  des 
Mastdurchmessers,  für  die  Marsraaen  das  0,07  bis  0,1  fache  der 
Länge  der  Marsstengen,  für  die  Bram-  und  Oberbramraaen  das 
0,075  bis  0,1  fache  der  Länge  des  zugehörigen  Stengenabsatzes  unter 
dem  Bram-  oder  Oberbramtop. 

Die  Gaffel  liegt  in  einem  Winkel  von  20  bis  35°.  jedoch  mög- 
lichst parallel  mit  dem  Besahn-  oder  Großstag,  um  das  5  fache  des 
Mastdurchmessers  unter  der  Unterkante  der  Sattlung,  wenn  kein 
Schnaumast  vorhanden  ist;  anderenfalls  wird  sie  in  der  Höhe  der 
Raa  aufgehängt. 

Die  Leesegelspieren,  deren  Länge  gleich  der  der  halben  zu- 
gehörigen Raa  ist,  liegen  ausgeholt  etwa  V3  ihrer  Länge  innerhalb  der 
Raanock.  Länge  der  Leesegelraa  *,7  bis  Ä/7  der  zugehörigen  Spiere; 
ihr  Aufhängepunkt  liegt  V3  bis  */o  vom  inneren  Ende. 

Das  Unterliek  des  Klüvers  ist  gleich  der  Länge  des  Klüver- 
baums -\-  0,0  m.  Länge  des  Vorderlieks  gleich  0,8  mal  der  Länge  des 
Klüverleiters,  Länge  des  Hinterlieks  das  0,8 fache  von  letzterem.  Der 
Winkel,  den  der  Klüverleiter  mit  der  Stenge  bildet,  soll  51 — 53°,  der 
zwischen  Stenge  und  Vorstengestag  34 — 35°  betragen. 
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Das  Unterliek  der  Untersegel  ist  so  hoch  anzunehmen,  daß 
die  letzteren  von  den  Deckhäusern  und  den  auf  Deck  befindlichen 
Booten  frei  fahren.  Der  Ausschnitt  beträgt  0,9  bis  1  m.  Die  Fock 
hat  meist  parallele  Seitenlieken ,  während  sich  die  übrigen  Untersegel 
nach  unten  um  1  bis  1,4  m  verbreitern. 

DieUnterlieken  der  Ober- und  Untermarssegel  sollen  (nach 
Steinhaus)  an  jeder  Seite  um  0,G0  bis  0,70  m,  diejenigen  der  Unter- 
und  Oberbramsegel  um  0,50  bis  0,60  m  und  die  der  Roil  (Royal)  segel 
um  0,40  bis  0,45  m  länger  sein  als  die  Oberlieken  der  unmittelbar 
darunter  befindlichen  Segel. 

Der  Ausschnitt  der  Untermarssegel  ist  0,55  bis  0,85  m,  derjenige 
der  Unterbramsegel  0,45  bis  0,60  m  und  der  für  Roil  (Royal)  segel 
0,30  bis  0,40  m,  wohingegen  das  Unterliek  der  Obermars-  und  Ober- 
bramsegel, welche  durch  kein  Stag  behindert  sind,  in  gerader  Linie 
dicht  über  die  betreffende  Raa  gezogen  werden  kann. 

Bei  Schiffen  mit  einfachen  Marssegeln  ist  das  Unterliek  der 
Marssegel  fast  in  der  ganzen  Länge  gerade  geschnitten;  sein  größter 
Abstand  von  der  Unterraa-Mitte  ist  etwa  0,9  m;  der  Ausschnitt  ist  um 
Vn  der  Höhe  des  Segels  über  dem  Oberliek  der  Untersegel.  Das 
Kreuzmarssegel  dagegen  ist  gewöhnlich  mehr  ausgeschnitten,  etwa 
1,25  m,  um  die  Großmarsbrassen  frei  durchführen  zu  können.  Bei 
Briggschiffen  sind  beide  Marssegel  um  etwa  0,5  m  ausgeschnitten. 
Das  unterste  Reff  der  Marssegel  befindet  sich  auf  der  halben  Höhe 
des  Segels. 

Die  Länge  des  Unterlieks  der  Baum- (Besahn-) Segel  bestimmt 
man  so,  daß  das  Schothorn  bei  Vollschiffen  0,23  L  hinter  dem  hinteren 
Loth  zu  liegen  kommt;  bei  Briggschiffen,  welche  einen  Baum  führen, 
ist  die  Entfernung  0,16  bis  0,19  L  hinter  dem  Lothe;  bei  solchen 
ohne  Baum  schneidet  das  Schothorn  mit  der  hinteren  Kante  des 
Hecks  ab. 

Die  (einfachen)  Bram-  und  die  Oberbramsegel  sind  um  83  mm 
auf  1  m  der  unteren  Breite  ausgeschnitten. 

Für  die  Vorsegel  sind  die  Maße  folgende: 
Vorderliek  des  Klüvers  =  0,8  X  Länge  des  Klüverleiters, 
Hinterliek     „       „      —  0,8  X     „       »  Vorderlieks, 
Unterliek      „       „      =  Länge  des  Klüverbaums  -f-  0.6  m. 
Winkel  zwischen  Klüverleiter  und  Stenge  =  51  bis  53°, 
„  „       Vorstengestag  „      „      —  34    „  35°. 

Steinhaus')  giebt  für  große  Segelschiffe  folgende  Verhältnisse  an: 


a)  Vorsegel. 


Bezeichnung 
des  Lieks 

Grundmaß 

Stagsegel 

Innen- 
klüver 

Mittel- 
klüver 

Außen- 
klüver 

Vorderliek  ( VI) 

Hinterliek    .  . 
Unterliek     .  . 

Länge  des 
Stags  X 
VI  X 

VI  X 

0,51 

0,68 
0,53 

0,60 

0,64 
0,46 

0,66  0,51 

0,60  0,62 
0,48  0,44 

*)  A.  a.  O.  S.  294. 
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Die  Schothörner  dieser  Segel  müssen  in  einer  graden  Linie 
liegen,  welche  ungefähr  die  doppelte  Steigung  hat  wie  das  Bugspriet, 
also  etwa  HC0  zur  Wasserlinie  geneigt  ist. 

b)  Für  die  Stagsegel  zwischen  den  Masten  gelten  folgende  Zahlen : 


Bezeichnung 
des  Lieks 

Grundmaß 

Großstenge- 
stagsegcl 

Großbram- 
stenge- 
stagsegel 

Besah  n- 
stagsegel 

Besah  n- 
stenge- 
stagsegel 

Vorderliek  (VI) 

Hinterliek  . 
Unterliek     .  . 

Länge  des 
Stags*)  X 
VI  X 
VI  X 

o,<>5 

0,07 
0,52 

0,05 

0,01 
0,57 

0.75 

0,05 
0,00 

0,<so 

0.62 
0.02 

Die  Stengestag.  und  Bramstengcstagsegel  der  übrigen  Masten  sind 
für  die  gleichnamigen  Stage  ebenso  groß  wie  für  den  Großmast;  nur 
bei  den  Stagsegeln  des  Kreuzmastes  von  Vollschiffen  muß  die  Länge 
des  betreffenden  Stags  besonders  berücksichtigt  werden. 

Das  Gaffeltopsegel  des  Besahn mastes  ist  ebenfalls  meistens  ein 
Dreieckscgel,  dessen  Spitze  bis  zum  zweiten  Absatz  der  Stenge 
hinauf  und  dessen  Schothorn  etwas  unterhalb  der  Gaffel  hinabreicht. 
Nur  selten  ist  es  ein  Gaffelsegel;  in  diesem  Falle  wird  die  Gaffel 
nur  bis  zum  ersten  Absätze  der  Besahnstenge  geheißt. 

6.  Sonstige  Bemerkungen. 

a)  Gleichgewicht  der  Segel. 

Bei  einem  gut  ausgeführten  Segelriß  sollen  einzelne  Segel  sich 
derart  ausbalanciren ,  daß  bei  ihrer  Fortnahme  der  allgemeine  Segcl- 
schwerpunkt  wenig  oder  gar  nicht  geändert  wird. 

So  sollte  sich  Großmast  und  Klüver,  Besahn-  und  Fockmast  und 
ebenso  der  Klüver  und  die  oberen  Segel  des  Besahns  gegenseitig  aus- 
gleichen. Dasselbe  gilt  für  die  sogenannten  Schön fahrtsegel.  Der 
Balancepunkt,  d.  h.  der  gemeinsame  Schwerpunkt  der  sich  ausgleichen- 
den Segel  muß  sich  alsdann  in  der  Nähe  des  Segelschwerpunktes  be- 
finden; seine  Lage  wird  indessen  auch  abhängig  von  der  Schiffsform 
und  der  Takelungsart  sein  müssen ,  da  sich  mit  dem  Zustande  der 
See,  der  Stärke  des  Windes,  der  Fahrtgeschwindigkeit  und  Fahrt- 
richtung des  Schiffes  (ob  vor.  bei  oder  am  Winde  segelnd?,  einer- 
seits der  Angriffspunkt  des  Seitenwiderstandes  ändert,  andererseits  je 
nach  den  obwaltenden  Umständen  bei  den  verschieden  getakelten 
Schiffen  andere  Segel  zur  Verwendung  kommen. 

b)  Stehendes  Gut. 

Nicht  minder  ist  bei  der  Anfertigung  des  Takelrisses  auf  das 
stehende  Gut  zu  achten.  Eine  geschmackvolle  Anordnung  des- 
selben hebt  das  Aussehen  des  Schiffes  und  flößt  dem  Seemann  wie 
dem  Laien  mehr  Vertrauen  ein.  als  ein  Fahrzeug,  bei  welchem  auf 
das  Aeußere  wenig  Werth  gelegt  ist. 


*)  Beim  Busahnstag  vom  Esclshaupt  des  Bcsahnmastes  an  gerechnet. 


Digitized  by  Google 


Takelung.    Stehendes  Gut  aus  Stahldrahttauwcrk.        87  3 


Insbesondere  sollen  die  Stagen  möglichst  parallel  laufen  und 
gegenseitig  eines  die  Fortsetzung  des  anderen  bilden;  so  sollte  z. B.  Vor- 
stag  und  Großstengestag  in  eine  gerade  Linie  fallen  und  beide  parallel 
dem  Großstag  laufen.  Das  Vorstag  fahre  etwa  nach  einem  Punkt,  der 
auf  %  bis  \  der  Länge  des  Bugsprietes  außenbords  liegt.  Ferner 
.müssen  die  Unter-  und  Stenge -Wanten,  sowie  die  Pardunen.  wenn 
das  Schiff  von  einem  der  Enden  aus  gesehen  wird,  unter  sich  parallel 
laufen.  Durch  richtige  Bemessung  der  Breiten  von  Rüsten  und  Marsen 
ist  letzteres  meist  unschwer  zu  erreichen. 

Für  die  Vertheilung  und  die  Stärkenabmessungen  des  stehenden 
Gutes  sind  die  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  maßgebend. 

Die  Anzahl  der  Stagen  und  Wanten  aus  Stahldrahttauwerk  er- 
giebt  sich  nach  denselben  aus  folgender  Tafel. 


Stehendes  Gut  aus  Stahldrahttauwerk. 


liczcichnuii  g 

\'r>ll^ot.ii>ulte 
Se^tflsi-'hifl'e  und 
Hain  p  Ter ') 

Nicht  voll^eta- 
kdte  Suirelschiffe 
und  U.iinpfur  * ') 

Scpclschifl'e'-) 

der  Stairen  ntiU  Wanten 

M.tst- 
1 : in ^ er)  m 

An- 
zahl 

Mast- 

L;in_'L'J,-;-jm 

An- 
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An- 
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IS  —  M 
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T" 
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T" 
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i 
> 

\  1  ^21 
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l 
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1 
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T 
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ls  -  M 

'M  - -:Vt 
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*)  Kockmasten  von  Sehonerbriggs  und  Harken; 

Vollgetakelte  (Raa-)  Matten  von  Drei-,  Vier-  und  Fünfmast-Barken; 

Alle  Masten  von  Briggs,  sowie  Drei-,  Vier-  und  Fünfmast-VollschifTen. 
•*)  Besahnmast  von  Drei-,  Vier-  und  Fünfmast-Barken; 

Großmast  von  Schoner-Barken; 

Fock-  und  Großmast  von  Drei-  und  Viermasttopsegelschonern ; 

Fockmast  von  Schonern  und  Dreimastschonern. 
"•*)  Großmast  von  Schonern  und  Dreimastschonern; 

Zweiter  Großmast  (Hauptmast)  von  ViermasttopscgeUchonern ; 

Besahnmast  v.Schonerhark.,  Dreimastschon*  Drei-'u.  viermasttopsegehchon.; 

Masten  von  Gaffelschonern,  Loggern,  Tjalkcn  und  Kuttern, 
f )  Gem.  v.  Hauptdeck  (b.  Dampf,  v.  oberst.  durchlau  f.  Deck)  b.  Oberk.Bramsaling; 
tt)  -  n  -      n     -  Saling. 
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7.  Beispiele  von  großen  Segelschiffen. 

Als  Beispiele  giebt  Steinhaus  in  der  obenerwähnten  Abhandlung 
die  Segelrisse  einer  Drei-,  Vier-  und  Fünfmast-Bark  und  eines  Dreimast- 
Vollschiffes. 

Die  Maße  und  Berechnungsergebnisse  dieser  Schiffe  sind 
in  der  folgenden  Tafel  (S.  875)  enthalten "). 

Als  allgemeine  Verhältniswahlen  für  derartige  Schiffe 
können  die  nachstehenden  gelten,  welche  den  angegebenen  Beispielen 
zu  Grunde  liegen. 


Yerhältntßzahlen  für  irrofie  Segelschiffe. 


L 

B 

« 

70  bis  60  m 
80    „    90  „ 
90     n    100  » 
100    ,  115  m 

0,165  bis  0,167  L 
0,155  „  0,157  L 
0,146  „   0,148  L 
0,186  n  0,188  Z, 

0,680  bis  0,686  ß 
0,592   n  0,598  B 
0,686   „   0,691  ß 
0,583  •  0,688  B 

0,420  bis  0,434  B 
0,894  ,  0,396  B 
0,890  „  0,394  B 
0,388  „  0,892  B 

Sprung 


vorne  0,056  m 
hinten  0,024  . 
auf  l  lfd.  m 
der  Schiffslänge. 

0,89  bis  0,90. 


Völligkeitsgradc:  <J  =  0,62  bis  0.65;  «  =  0,81  bis  0,88;  ß 
Gewichte:  Leerer  Schiffskörper  0,81  /';  [p  «Verdrängung  beim  Tiefgange  T »  j  Z/| 
Ausrüstung  an  Proviant,  Wasser,  Inventar  und  Rescrvethcüen  0,085  /: 
Tragfähigkeit  bis  zur  CWL  (bei  r  =  ~  ä j  =  o,625  />  =  0,72  bis  0,68 
der  ganzen  Tragfähigkeit  bis  zurTiefladelinie; 


also 

diese  =  0300  bis  0,835  P. 
Der  Inhalt  des  Laderaumes  =  1.5  bis  1,56  V  (Verdrängungsraum). 


8.  Die  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  über  Takelung 

und  Bemastung. 

a)  Masten,  Bugspriete,  Stengen  und  Raaen. 

Die  Länge  der  Masten  von  Schiffen  auf  langer  und  atlantischer,  so- 
wie großer  und  kleiner  Küstenfahrt  ist  der  Stabilität  und  Größe  des 
Schiffes  entsprechend  derart  zu  bemessen,  daß  die  Sicherheit  des  Schiffes  nicht 
durch  eine  zu  schwere  Takelung  gefährdet  wird. 

Rundhölzer  müssen  nach  Maßgabe  ihrer  Länge  denselben  Durchmesser 
haben,  wie  auf  S.  878/879  für  stählerne  Bemastung  vorgeschrieben  ist  Dieselben 
müssen  aus  gesundem,  möglichst  schierem,  splint-  und  astfreiem  Holze  hergestellt 
werden.  Gewunden  gewachsene  Hölzer  sind  zu  verwerfen. 

Für  das  Material  zur  Herstellung  der  Bemastung  aus  Eisen  oder  Stahl 
gelten  die  Bestimmungen  der  Vorschrift  für  die  Prüfung  von  Schweißeisen  und 
Stahl  (Flußeisen).  (Die  Stärke  der  einzelnen  Thcile  der  Bemastung  ist  in  den 
Bauvorschriften  für  Stahl  angegeben;  wenn  diese  Theile  aus  Eisen  gefertigt 
werden,  so  ist  die  Dicke  des  Materials  entsprechend  zu  vergrößern.) 

Die  Lüngsnähte  der  Masten  und  Bugspriete  sind  doppelt,  die  Stöße  Sfach 
zu  nieten;  die  8  fach  genieteten  Stoßbleche  sind  •/«  dicker  zu  nehmen  als  die 
Platten.  Die  Längsnähte  der  Stengen  und  Raaen  dürfen  etnfach  vernietet  werden. 
An  den  Stößen,  welche  genau  zusammenpassen  müssen,  sind  die  Platten  durch 
Stoßbleche  oder  Ucberlappungen  mit  Sfachcr  Nietung  zu  verbinden. 

Wenn  Masten  unter  25,5  m  Länge  durch  einen  auf  die  Mitte  einer  jeden 
Plattenreihc  genieteten  Winkel  versteift  werden,  so  dürfen  die  Längsnähte  ein- 
fach genietet  werden. 

In  den  Fischungen  und  Bettungen  sind  Mast-  und  Bugsprietplatten  zu  ver- 
doppeln oder  anderweitig  zu  verstärken,  ebenso  sind  die  Fuß-  und  Spur- 
enden zweckmäßig  abzusteifen. 

Die  Mastbacken  sind  durch  doppelte  Nietung  mit  den  Masten  zu 
verbinden,  oben  durch  Winkel  und  an  ihrer  vorderen  Seite  durch  Winkel-,  Haih- 


•)  Hinsichtlich   der  zugehörigen  Segelrisse   wird  auf  das  genannte 
Werk  verwiesen. 
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Bezeichnung 


•5.2 


Bark 

Voll- 
schiff 

vier- 

mast- 

Bark 

r  uni- 
mast- 
Bark 

70.00 
11,66 

85  00 
13,28 

100  00 
14,70 

115  00 
15,64 

7,38 

7,92 

8,64 

9,21 

4,92 

5,28 

5,76 

6,14 

5,088 

6,41 

6,80 

7,299 

0,633 

0,596 

0,588 

0.586 

0,432 

0,397 

0,392 

0,393 

2501  cbm 
0,62 

3754  cbm 
0,63 

5479  cbm 
0,65 

7188  cbm 
0,65 

67o  qm 
0,83 

916  qm 
0,81 

1212  qm 

0,82 

1484  qm 

0,82 

51  qm 

0,89 
3752 

62  qm 
0,89 
5753 

76  qm 
0,90 
8502 

87  qm 
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11219 
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2150 

3251 
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1845  qm 
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3712  qm 

5231  qm 

18,56  m 

22,73  m 

24,24  m 

25,53  m 

1 ,75  m 

2,33  m 
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•)  Nach  Steinhaus,  Abhandlungen,  S.  313  (vergl.  Anm.  a.  S.  8«:,). 
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rund-  oder  Wulstschienen,  oder  in  einer  anderen  wirksamen  Weise  zu  versteifen. 
Bei  Masten,  welche  Raaen  führen,  müssen  die  Mastbacken  bis  auf  das  Rackband 
hinabreichen,  bei  anderen  Masten  genügt  es,  wenn  dieselben  mindestens  2  Vi  Mast- 
durchmesser lang  sind. 

Masten  von  2b,f>  m  Länge  und  darüber  und  alle  Bugspriete  müssen  in  ihrer 
ganzen  Länge  auf  der  Mitte  einer  jeden  Plattenreihe  durch  einen  durchlaufenden 
Winkel  verstärkt  werden.  Bugspriete  über  710  mm  Durchmesser  sind  außerdem 
von  der  Kettung  bis  außerhalb  der  Steven*  oder  Gallionlagerung  durch  eine 
vertikale  Platte,  welche  an  ihrer  Ober-  und  Unterkante  durch  einfache  Winkel 
mit  der  Außenplatle  verbunden  werden  muß,  zu  verstärken. 

Die  Kntfernung  von  der  Lagerung  des  Bugspriets  am  Steven  oder  Gallien 
bis  zur  Lagerung  am  Kuß  muß  mindestens  4  X  Durchmesser  des  Bugspriets  be- 
tragen. 

Wenn  Bugspriet  und  Klüverbaum  aus  einem  Stück  bestehen,  so  gelten  die 
auf  S.  879  besonders  dafür  angegebenen  Abmessungen. 

Die  Stengen  sind  im  Eselshaupt,  beim  Schloßholz  und  bei  den  Scheibegaten, 
die  Raaen  in  der  Mitte  bis  über  die  Rackbügelbänder  hinaus,  durch  Ver- 
doppelungsplattcn,  eiserne  Bänder  oder  Winkel  zu  versteifen.  Ueberhaupt  sind 
alle  besonders  in  Anspruch  genommenen  Stellen  in  zweckentsprechender  Weise 
zu  verstärken. 

Diejenigen  Masten,  welche  keine  Raaen  führen,  wie  Besahnmast  bei  Bark- 
schiffen,  Groß»  und  Besahnmast  bei  Dreimastschoonern,  Großmast  bei  Schoonern, 
beide  Masten  bei  GafTelschoonern  u.  s.  w.  können  im  Durchmesser  bei  Segelschi ßfen 
um  '/„,  bei  Dampfschiffen  um  '/»  verringert  und  die  Plattendicke  dem  ver- 
ringerten Durchmesser  entsprechend  genommen  werden. 

Wenn  Dampfschiffe  nur  zur  Aushilfe  mit  einer  leichten  Takelung 
versehen  werden,  so  dürfen  die  Masten  und  Stengen  nach  den  a.  S.  878  rechts  an- 
gegebenen Abmessungen  ausgeführt  werden.  ADe  Quernahte  sind  doppelt, 
die  Längsnähte  einfach  zu  vernieten.  Wenn  diese  Masten  keine  Raaen 
führen,  so  kann  der  Durchmesser  um  «/t»  kleiner,  und  die  Plattendicke  dem- 
entsprechend genommen  werden. 

Steht  der  Mast  auf  einem  unteren  Deck  oder  Tunnel,  so  ist  für  die  Be- 
stimmung des  Durchmessers  die  Mastlänge  um  so  viel  zu  vergrößern,  wie 
die  Entfernung  vom  Kielschwein  bis  zum  Mastfuß  beträgt.  Bei  Pfahl  mästen 
ist  für  die  Bestimmung  des  Durchmessers  die  Länge  vom  Fuß  bis  zu  derjenigen 
Stelle  des  Mastes  zu  nehmen,  an  welcher  hei  gewöhnlichen  Masten  das  Esels- 
haupt sitzt.  Wenn  Pfahlmastcn  an  der  über  dem  Top  befindlichen  Mastspitze 
noch  Raaen  fahren,  so  muß  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Raaen  in  geheißter 
Lage  hängen,  der  Durchmesser  und  die  Plattendicke  des  Mastes  mindestens  ebenso 
groß  sein,  wie  der  größte  Durchmesser  und  die  größte  Plattendicke  der  betreffenden 
Raa.  Dasselbe  gilt  auch  für  Marsstengen  von  Dampfschiffen,  wenn  der  Durch- 
messer der  oberen  Marsraa  größer  ausfallt,  als  der  Durchmesser  der  Marsstenge 
am  Toop  des  Mastes. 

Wenn  die  Masten  Ladebäume  für  große  Lasten  erhalten,  so  muß 
nötigenfalls  der  Durchmesser  und  die  Plattendicke  der  Masten  sowie  die  Stärke 
des  stehenden  Gutes,  der  Beanspruchung  durch  das  Ladegeschirr  entsprechend, 
vergrößert  werden. 

Alle  für  die  Bemastung  und  Takelung  erforderlichen  und  zu  ihrer  Be- 
festigung an  dem  Schiffskörper  dienenden  Beschläge  sind  von  bestem  Material 
und  in  genügender  Stärke  herzustellen.  Die  Rüsteisen  für  die  Wanten  und 
Pardunen  müssen  am  Scheergange  dauerhaft  befestigt  werden.  Die  Masten 
aller  Schiffe  sind  mit  doppelten  Mastkngen  zu  versehen'). 


b)  Stehendes  und  laufendes  Gut. 

1.  Das  stehende  Gut  für  Segel-  und  Dampfschiffe  muß  von  bestem 
Hanf  oder  bestem  verzinkten  Eisen-  oder  Stahldraht  geschlagen,  von 
genügender  Stärke  und  bewährter  Herstellungsart  sein.  Der  Umfang  des  stehen- 
den Gutes  muß  mindestens  den  in  den  Vorschriften  enthaltenen  Abmessungen 
entsprechen. 

2.  Für  das  laufende  Gut  ist  bester  europäischer  oder  Manilahanf  oder 
Stahldraht  zu  verwenden. 


•)  Zeichnungen  der  Masten  und  Raaen,  aus  welchen  die  Platten  und  ihre 
Dicke  sowie  die  Anordnung  der  übrigen  Theile  als  Stoßplatten,  Winkel  und  die 
Art  ihrer  Vernietung  klar  ersichtlich  ist,  sind  dem  Vorstande  des  G.  L.  zur  Ge- 
nehmigung einzureichen. 
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3.  Die  Anzahl  der  Stagen,  Wanten  und  Pardunen  ist  aus  der  Tafel  auf 
S.  873  zu  entnehmen. 

Wird  eine  andere  Anzahl  gewünscht,  so  kann  mit  Genehmigung  des  Vor- 
landes des  G.  L.  eine  entsprechende  Aenderung  in  der  Stärke  des  Gutes  eintreten. 

c)  SegeL 

Alle  Schiffe  müssen  mindestens  ein  vollständiges,  zur  Takelung  passendes 
Stell  Segel  aus  bestem,  genügend  starkem  Segeltuch  sowie  die  erforderlichen 
Reservescgel  an  Bord  haben. 

d)  Reserve-Gut. 

1.  Alle  Schiffe  müssen  mit  dem  für  die  Fahrt,  zu  welcher  sie  bestimmt  sind, 
hinreichenden  Reserve-Gut,  als  Spieren,  Tauwerk,  Segeln  u.  s.  w.  ausgerüstet  sein. 
Jedes  Segelschiff,  wenn  in  langer  und  atlantischer  Fahrt  beschäftigt,  muß  eine 
Stenge  oder  eine  Raa  sowie  einen  Klüverbaum  oder  eine  Marsraa,  und  wenn  in 
der  großen  Küstenfahrt  beschäftigt,  eines  dieser  Rundhölzer  als  Ersatz  an  Bord 
haben.  Es  wird  empfohlen,  folgende  Ersatzstücke  von  Rundholzern  auf  Segel- 
schiffen zu  führen: 

«)  Für  Schiffe  der  langen  Fahrt: 

2  Spieren  zur  Unterraa  oder  l  Grottstenge, 

1  Spiere  zur  Klüverbaum  oder  zur  Marsraa, 

1  Spiere  zur  Bramstenge  oder  Gaffel. 
ß)   Für  Schiffe  der  atlantischen  Fahrt  und  der  großen  Küstenfahrt: 

I  Spiere  zur  Unterraa  oder  Grottstenge, 

1  Spiere  zur  Marsraa  oder  zum  Klüverbaum, 

1  Spiere  zur  Bramstenge  oder  Gaffel. 
y)  Kleinere  Schiffe  mit  Brigg-  oder  Schonertakelung  können  eine  Reserve- 
Spiere  weniger  führen, 
tf)    Schiffe  der  kleinen  Küstenfahrt  sollten  wenigstens  eine  Reserve -Spiere 

haben. 

2.  Bei  Dampfschiffen  und  Schiffen  mit  eiserner  oder  stählerner  Bemastung 
sind  die  Reservestückc  nach  Fahrt  und  Bestimmung,  Bauart  des  Schiffes  und 
Wichtigkeit  der  Takelung  auszuwählen. 

3.  An  laufendem  Tauwerk  sollte  jedes  Schiff  für  die  lange  Fahrt  etwa 
1  kg  auf  1  Reg.-Ton.,  und  Schiffe  der  atlantischen  oder  großen  Küstenfahrt  0,5  kg 
auf  1  Reg.-Ton.  —  in  den  gangbarsten  Stärken  —  in  Reserve  haben. 

4.  Für  Segelschiffe  sind  folgende  Ersatzsegel  erforderlich: 

Ersatzsegel  für  Handelsschiffe*). 


Bezeichnung  der  Segel 
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•)  Von  „Vollschiff"  an  gleichlautend  mit  den  Unfallverhütungs-Vor- 
schriften der  See-Berufsgenossenschaft  Die  größeren  Schiffe  fehlen  dort. 
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Durohmesser  der  Masten  und  Stengen  aus  Stahl. 

Segelschiffe  und  voIlgeUkelte  Dampfschiffe  |  Nicht  völlig  takelte  Dampfschiffe 
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Durchmesser  der  Bugspriete  und  Raaen  aus  Stahl  für  Segelschiffe 

und  vollgetakelte  Dampfschiffe. 
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9.  Gewichte  der  Bemastung  und  Takelung. 

a)  Rundhölzer**). 

Wenn  /  die  größte  Länge  des  Rundholzes,  d  den  größten  Durch- 
messer in  m  bezeichnet,  sind  die  Gewichte  der  Rundhölzer  in  kg 
folgende: 

•)  Die  Klammer  gilt  für  den  unteren  Theil  der  Tafel:  Bugspriete  mit  Klüver- 
baum in  einem  Stück. 

*•)  Nach  Tide  mann,  Memoriaal  van  de  Marine,  S.  109.  Die  Zahlen  sind  alten 
niederländischen  Segelkriegsschiffen  entnommen  und  können  für  heutige  Segel- 
schiffe nur  als  ungefährer  Anhalt  dienen;  die  ausführlichen  Angaben  der  1.  Auf- 
lage über  die  Maße  der  Rundhölzer  sind  deshalb  weggelassen;  vergl.  hierüber 
auch  die  Tafeln  über  Gewichte  der  Schiffskörper  und  Takelagen  holländischer 
Segelkriegsschiffe,  herausgegeben  vom  Verein  »Hütte-,  Berlin  1882,  Wilh.  Ernst 
&  Sohn. 
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Untermast  mit  Eselshaupt,  Sattlung,  Mars  und  Beschlägen    .  667  ld*, 

Schnaumast  400 

Bugspriet  mit  Eselshaupt  4.10 

Stenge  mit  Eselshaupt  und  Sattlung  594 

Klüverbaum  und  Bramstenge  mit  doppeltem  Top    ....  390 

Außenklüverbaum  395 

Unterraa  mit  Beschlag  und  Leesegelspieren  CIO 

Bagienraa  mit  Beschlag  560 

Marsraa  mit  Beschlag  und  Leesegelspieren  490 

Kreuzraa  mit  Beschlag  430 

Kreuzbramraa  480 

Backspiere  und  Besahnsbaum  400 

Gaffel   435  ,  . 

Nach  Steinhaus*)  sind  die  Gewichte  der  eisernen  Masten  mit 
Raaen  und  des  Bugsprietes,  nebst  der  ganzen  Takelung  und 
allem  Zubehör  für  die  neueren  großen  Segelschiffe: 

Masten  mit  Raaen  400  /  kg,  und  die  Schwerpunkte  I  0,413  /  m, 
Besahn  mästen  .  .195,  „  ,  liegen  über  Oberkante  >       0,437  ,  ,, 

Bugspriet  175       :  Kiel :  (von  Sprung  und  Stei- 

gung abhangig), 

wenn  die  Längen  der  Masten  von  Oberkante  Kiel  bis  zum  zweiten 
Absatz  der  Bramstenge,  bezw.  desjenigen  der  Besahnstenge ,  die  des 
Bugspriets  vom  vorderen  Loth  bis  zum  Mittelklüverleiter  gemessen 
werden. 


m  » 

a  » 

n  » 

n  » 

»  » 

»  * 

n  » 

n  » 

n  » 

m  » 

»  » 


b) 


Segel. 


Das  Gewicht  der  fertigen  Segel  einschl.  der  Lieke,  Verdoppelungen 
u.  s.  w.  beträgt  für  1  qm  Oberfläche: 


Gewicht 
des  Segeltuches 
kg /gm 


Gewicht  des  fertigen  Segels 
 kg/qm  


Leichtes  Tuch 

Bramtuch 

Bramtuch 


0,90 

0,87 

0,78 

0,83 

0,74 

0,70 

0,58 

0,565 

0,36 


Großsegel  und  Kock  1,8;  Sturmsegel  1,8  bis  2,0. 
Marssegel  2,4  bis  2,1;  Stagsegel  und  Klüver  1,6. 
Raasegel  1,7  bis  1,4;  Gaffelsegel  1,3;  Klüver  1,1. 
Kreuzsegel  2,1  bis  2,0;  Stagsegel  und  Klüver  1,55. 
Raasegel  1,6  bis  1,2;  Gaffelsegel  1,1;  Klüver  1,05. 
Bramsegel  1,5  bis  1,2;  Leesegel  1,3;  Klüver  1,0. 
Bramsegel  1,0;  Leesegel  0,9;  Klüver  0,97. 
Oberbram-  und  Leesegel  0,85;  Außenklüver  0,95. 
Oberbram-  und  Leesegel  0,75;  Außenklüver  0,75. 


Nach  Steinhaus  kann  man  im  Ganzen  für  das  Gewicht 
sämmtlicher  veranschlagter  Segel  (s.  S.  598  u.  869)  0,53  Tonnen  auf 
je  100  qm  Fläche  rechnen  und  den  Gesammtschwerpunkt  der  fertigen 
Segel  in  dem  Schwerpunkte  des  Segelrisses  liegend  annehmen. 


•)  A.  a.  O.  S.  304. 
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c)  Stehendes  und  laufendes  Gut*). 

Das  Gewicht  des  stehenden  und  des  laufenden  Gutes,  bezogen  aul 
die  Segelfläche,  ist  angenähert  bei: 


Art 

des  Schiffes 

Segelfläche 
qm 

Stehendes 
Gut 
kg/qm 

Laufendes 
Gut 
kg/qm 

Gesammt- 
gewicht 
kg/qm 

Schonern .  .  . 

430  bis  570 

1.4  bis  l.li 

0,4  bis  0,8 

7,8  bis  8,4 

Schonerbriggs 

680 

2,0 

8,3 

11,2 

Briggs  .... 

950 

4,« 

10,8 

15,4 

Barken  .... 

810 

5,0 

14,0 

19,0 

Vollschi  fTen 

(Fregatten) 

1310  bis  2170 

5,2  bis  7,0 

13,0  bis  15,8 

18,2  bis  22,8 

»• 


31 
39 
47 

50  bis  52 
57  „  03 
02  „  05 


•» 


d)  Gcsammtgewicht  der  Takelung. 

Das  Gewicht  der  ganzen  fertigen  Takelung,  Rundhölzer, 
Segel,  stehendes  und  laufendes  Gut  mit  allem  Zubehör,  beträgt  im 
Allgemeinen  für  vorstehende  Schiffsarten  •■): 

bei  Segelflächen  von  etwa   400  bis  000  qm,    23  bis  25  kg/qm, 

700 
800 
950 

1200  bis  1500 
1700  „  2200 
2650 

Im  Vergleich  zum  ganzen  Schiffsgewicht  macht  das  Ge- 
wicht der  Takelung,  einschl.  Ausrüstung,  bei  Handelsschiffen 
ungefähr  4  bis  5  v.  H.  des  ersteren  aus,  und  das  Gewicht  der 
Takelung  allein  ungefähr  4  bis  5  v.  H.  vom  Gewicht  des  aus- 
gerüsteten Schiffes  ohne  Ladung. 

Beispiel  nach  Steinhaus. 

Gewichte  einer  Viermaatbark  von  45on  Tonnen  Ladefähigkeit: 
Leerer  Schiffskörper  ohne  Bemastung   ....   1619,74  Tonnen 

I.adung    «00.00  „ 

Ausrüstung  (Proviant,  Wasser,  Kohlen,  Boote, 
Trossen  =  3'/i  v.  H.  des  Schiffsgewichtes  bis 
zur  CW.L^  d.  h.  mit  70  v.  H.  der  ganzen  Ladung)     1 76,40  

Bemastung,  nämlich: 

Fockmast  mit  Zubehör   51, o  X  0,400  =  20,40 

Groflmast  „        „    52,2  x  0,400  =  20,80 

Kreuzmast  „        ,   51,0  X  0,400  =  20,40 

Besahnmast  mit    „    47,0  x  0,195  =  9,17 

Bugspriet      „     „    16,5  x  0,175  =  2,71 

Segel  S845  qm;  0,53  Tonnen. für  je  loo  qm  =20,38  93,86 


6290.14  Tonnen 


Gesamratgcwicht   6390.00  Tonnen 

•)  In  den  Angaben  von  Steinhaus  zu  a)  und  b)  bereits  enthalten;  im 
t'ebrigen  vergl.  Anm.     auf  S.  879. 

••)  Nach  Bertin,  Notice  sur  la  marine  a  vapeur  S.  23  sind  diese  Zahlen: 
für  Segelflächen  von  500  qm  .   .   .   30  kg/qm 
„  „  ,.    1500   „    ...    45  „ 

„  „  „    2000   „    ...    70  „ 

also  etwas  geringer  als  die  obigen.  Das  Gewicht  der  Takelung  soll  im  Cebrigen 
bei  gleicher  Geschwindigkeit,  mit  dem  Schiffskörpergewicht  zunehmen. 
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also:  Ausrüstung  und  Takelung  =  176.4  +  93,86  =  270,26  Tonnen 

ss  ?70'^6  =4,3  v.  H.  des  Gesammtge wichtes; 

63.9  ° 

und:  Ausrüstung  allein  =  93,86  T.,  Schiffsgewicht  ohne  Ladung  =  1890  T., 

93  86 

daher  erstere  =  =  4,H6  v.  H.  des  Schiffsgewichtes. 

Vorkehrungen  an  Masten  und  Takelung. 

Hierüber  bestimmen  die  Unfallverhütungs  Vorschriften  der  See- 
berufsgenossenschaft Folgendes: 

Blitzableiter.  §  42.  In  langer  und  atlantischer  Fahrt  müssen 
an  den  Spitzen  der  Masten  hölzerner  Schiffe  oder  solcher  eisernen 
Schiffe,  deren  Masten  bis  zur  obersten  Spitze  aus  Holz  bestehen, 
Blitzableiter  angebracht  werden,  welche  bis  zum  Wasserspiegel 
zu  führen  sind;  bestehen  die  Masten  der  eisernen  Schiffe  theilweise 
aus  Holz  und  theilweise  aus  Eisen ,  so  müssen  die  Blitzableiter  eine 
leitende  Verbindung  zwischen  den  Spitzen  und  den  unteren  Metall- 
theilen  der  Masten  herbeiführen ;  bestehen  die  Masten  eiserner  Schiffe 
bis  zur  obersten  Spitze  aus  Eisen,  so  können  Blitzableiter  fehlen. 

Bootsmannsstuhl.  §  4tt.  Falls  Arbeiten  an  Pf  ah  Im  asten  er- 
forderlich werden,  müssen  die  hierzu  verwendeten  Mannschaften  in 
einem  Bootsmannsstuhl,  unter  Anwendung  eines  Jolltaues,  welches 
oben  am  Top  des  Pfahlmastes  über  eine  Scheibe  läuft,  nach  oben 
gehißt  werden,  ausgenommen,  wenn  es  sich  um  Einscheeren  oder 
Nachsehen  des  Jolltaues  handelt. 

Pferde.  $  44  und  4;"i.  Am  Klüverbaum  und  Bugspriet  eines 
jeden  Schiffes  muß  durch  Netz  oder  durch  starke  Fußpferde  und 
Handpferde  oder  Quertaue  (Reiter,  Schwichtinge)  Vorkehrung  gegen 
das  Herabfallen  der  Mannschaft  getroffen  sein. 

Auf  allen  Raaen  müssen  starke  Fußpferde,  sowie  Hand- 
pferde oder  andere  Handgriffe  den  Mannschaften  ausreichend 
sicheren  Halt  bieten.  Aus  Drahttauwerk  hergestellte  Pferde  müssen 
bekleidet  sein. 

Blitzableiter  auf  Kriegsschiffen.  Für  Kriegsschiffe  gelten, 
über  Blitzableiter  folgende  Bestimmungen: 

Alle  Schiffe  erhalten  Blitzableiter.  Die  kupfernen  mit  Spitzen') 
versehenen  Blitzableiterstangen  sind  mit  der  abwärtsführenden 
Leitung  durch  einen  schnell  lösbaren  Mechanismus  zu  verbinden. 
Die  Leitung,  welche  aus  5  cm  Kupferdrahtseil  besteht,  ist  möglichst 
ohne  scharfe  Biegungen  und  Knicke  an  den  Bram-  oder  Oberbram- 
Pardunen  hcrunterzuführen.  Sie  ist  von  Theilcn  des  Schiffes,  welche 
sie  berührt,  nicht  zu  isoliren. 

Ihr  unteres  Ende  ist  bei  hölzernen,  ungepanzerten  Schiffen 
zu  einem  Ringe  aufgeschossen  und  schleppt  im  Wasser;  bei  eisernen 
Schiffen  und  bei  Panzerschiffen  endigt  es  oberhalb  des  Wassers 
und  wird  hier  mit  der  eisernen  Außenhaut  oder  dem  Seitenpanzer  in 
leitende  Verbindung  gebracht. 


*)  Nicht  vergoldeten.    S.  Vorschriften  für  Baubeaufsichtigende,  N'o. 
Bestimmungen  über  Blitzableiter. 
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Bei  stählernen  Schiffen  und  Fahrzeugen  mit  stählernen  Masten 
und  Stengen,  sowie  stehendem  Gute  aus  Stahldraht,  welches  mit  dem 
Schiffskörper  und  dem  Mast  oder  der  Stenge  leitend  verbunden  ist, 
fällt  das  Kupferdrahtseil  fort. 


Ausrüstung. 

L  Anker,  Ketten  und  Trossen. 

a)  Handelsschiffe. 

Uebcr  die  Ausrüstung  der  Handelsschiffe  mit  Ankern,  Ketten  und 
Trossen,  sowie  deren  Prüfung,  giebt  der  Germanische  Lloyd  und  die 
Deutsche  Seeberufsgenossenschaft  *)  folgende  nahezu  übereinstimmende 
Vorschriften : 

1.  Aairflstuuif  mit  Ankern,  Ketten  und  Trofwen. 

Alle  Schiffe  müssen  ihrer  Größe  und  Bestimmung  entsprechend  mit  den  in 
nachstehenden  Tafeln  für  Dampfer  und  Segelschiffe  angegebenen  Ankern,  Ketten 
und  Trossen  ausgerüstet  sein. 

Für  die  Mestimmung  dieser  Ausrüstungsgegenstände  ist  der  Inhalt  des  Schiffs- 
körpers in  Kubikmetern  maßgebend.  Dieser  Inhalt  kann  nach  Maßgabe  derUeber- 
schrift  in  der  ersten  Spalte  der  Tafeln  ermittelt  werden,  entweder  aus  dem  ver- 
messenen Raumgehalt  oder  aus  den  Hauptmaßen  /,,  H  und  //,  wobei  bedeutet: 
L  die  Länge,  gemessen  in  der  Wasserlinie  über  Steven,  Ii  die  größte  Breite  über 
Spanten  und  H  die  Seitenhöhe,  gemessen  von  Oberkante  Kiel  bis  Unterkante  des 
obersten  Decks,  in  Spardeckschiffen  bis  Unterkante  Spardeck,  in  Sturmdeck- 
schiffen  bis  zum  zweiten  Deck  (Hauptdeck)  auf  halber  Schiffslänge  an  der  Seite. 

Als  Aufbauten  gelten  alle  Räumlichkeiten  über  dem  oberen  Deck  (in 
Sturmdeckschiffen  über  dem  Hauptdeck),  bei  Raddampfern  auch  die  Radkasten 
und  ihre  Anbauten. 

Das  Gewicht  jedes  einzelnen  Bugankers  kann,  wo  nur  zwei  Buganker  er- 
forderlich sind,  bis  zu  4  v.  H.  und  wo  mehr  als  zwei  Buganker  erforderlich  sind,  bis 
zu  7'/i  v.  H.  nach  oben  oder  nach  unten  von  dem  Mittel  des  vorgeschriebenen  Ge- 
wichts abweichen,  sofern  nur  das  Gesammtgewicht  aller  Buganker  nicht  weniger 
beträgt  als  nach  den  Tafeln  verlang»  wird. 

Die  Anker  von  Schiffen  der  .^und-  und  Wattfahrt,  sowie  der  Binnenfahrt, 
müssen**;  für  die  in  Betracht  kommende  Bodenart  des  Watts  oder  des  Flußbettes 
passend  geformt  sein. 

Für  diese  Schifte  können  die  beiden  Buganker  auch  gleich  schwer 
genommen  werden  und  zwar  nach  dem  Mittel  der  angegebenen  Zahlen. 

Im  Uebrigen  müssen  die  Anker  und  Ketten  den  örtlichen  Verhältnissen  an- 

Eepaßt  sein  und  unter  Umständen  -  z.  B.  wenn  an  den  Ankerplätzen  eine  starke 
trömung  herrscht  —  schwerer  als  in  den  Tafeln  genommen  werden. 

Die  Ketten  müssen  mindestens  die  in  den  Tafeln  angegebenen  Abmessungen 
haben  und  auf  Schiffen  über  4no  Kubikmeter  Brutto-Raumgehalt  Steg  ketten 
oder,  wenn  ohne  Steg,  von  entsprechend  größerem  Durchmesser  sein. 

Anker  und  Ketten  sind  zu  erneuern,  wenn  das  vorgeschriebene  Gewicht 
oder  der  vorgeschriebene  (Querschnitt  sich  durch  Abnutzung  um  mehr  als -in  v.  II. 
verringert  hat. 

Alle  nach  den  Tafeln  erforderlichen  Hanftr»>ssen  können  durch  Stahltrosscn 
von  72  oder  H4  Drähten  nach  Maßgabe  der  Tafel  auf  S.  ersetzt  werden. 
Auch  sind  Stahltrosscn  mit  mehr  als  144  Drähten  und  geringerem  Umfange  zu- 
lässig, sofern  dieselben  nachweislich  die  Bruchfestigkeit  der  in  der  letzteren 
Tafel  vorgeschriebenen  Trossen  besitzen. 


*)  Erster  Nachtrag  zu  den  Unfallverhütungs-Vorschriften  der  Seeberufs- 
genossenschaft für  Dampfer  und  Segelschiffe,  beschlossen  in  der  Genossenschafts- 
versammlung zu  Mannheim  am  2fi.  Mai  r.>oo;  genehmigt  vom  Reichs- Versicherungs- 
amt am  30.  September  19oo. 
*•>  Nach  Genn.  Lloyd. 
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I.  Dampfer. 

n)  Dampfer  auücrhalb  der  kleinen  Küsten-  und  Wattfahrt 
(Fahrtzeichen  L,  AtL  und  A*). 


Raumgehalt 

Anker 

Ketten 

Hanftrossen 

unter  dem  Oberdeck 
(bei  Sturmdeckschiffen 
unter    dem  zweiten 

Buganker*) 

: 

(Ott  «InrtkU 
IUr  fnrOhnll 

72 

^.  KT 

Drftfcton") 

Deck)  zuzüglich  der 
Hälfte  des  Unterschie- 
des zwischen  diesem 
und  dem  Brutto-Raum- 
gehalt  oder  0,7-"»  1..B.H 
+  '/i  Inhalt  der  Auf- 
bauten 

r 
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cbm 

1* 

kg 

kK' 

mm 

m 

mm 

mm 

mm 

mm 

m 

«0  und  unter  85 

85    m        9  115 
115    „        „  161) 

lt}\>      n           „  Ivo 

195    „        ,  255 

2 
2 
2 
2 
2 
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140 
180 
220 
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30 
35 
40 
45 
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12 
13 
14 
16 
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101 
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70 
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90 
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•j 
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50 

BT 

65 
80 
100 
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40 

60 
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18 
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22 
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89 
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70 
80 
90 
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28 
24 
25 
27 
29 
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•)  Stocklosc  Anker  müssen  im  Gewicht  um  «/,  schwerer  sein,  als  in  den- 
Tatein  angegeben. 

Für  Stahltrossen  mit  144  Drahten  siehe  Vergleichstafel  S.  89?. 
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Raumgchalt 
unter  dem  Oberdeck 
(bei  Sturmdeckschi  ffen 
unter  dem  zweiten 
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b)  Schiffe  in  der  kleinen  Küstenfahrt  (Fahrtzeichen  *). 
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d)  Schiffe  der  Wattfahrt,  sowie  ungetakelte  Schleppkähne  und 
Leichter  der  kleinen  Küstenfahrt  (Fahrtzeichen  *). 
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g)  Schiffe  der  Binnenfahrt  (Kahrtzeichen  /). 
Für  Schleppkähne  und  Segelfahrzeuge,  welche  die  Elbe,  Oder. 
Weser,  Wolga  oder  ähnliche  Ströme  befahren. 
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Wenn  bei  einem  »teini^cn  Flußbett  Bojeketten  erforderlich  werden,  so  muü 
die  Länge  dieser  Ketten  mindestens  35  m  und  der  Durchmesser  •/«  vom  Durch- 
messer der  Bugankerketten  betragen. 

Alle  Ketten  von  22  mm  Durehmesser  und  darunter  können  auch  durch  Hanf- 
oder Stahldrahttmssen  mich  der  nachstehenden  Tafel  ersetzt  werden. 


■ 

mm      mm      mm      mm      mm      mm  mm  mm 

Durchmesser  der  Ketten      10        12        H        14         IC        18  20  2i 

Umfang  der  HanfU<»sc       95       110     J20       13."      J45       IM       ISO  200 

Umfang  der  Stahltrosse      4«.        47        51        55        02        70  77  S5 
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Prüfung  von  Ankern,  Ketten  nnd  Tauwerk. 

Bei  Schiffen  außerhalb  der  KQstenfahrt  müssen  die  Anker,  Ketten  und 
Trossen  bei  ihrer  Neuanschaffung  auf  Grund  nachstehender  Vorschriften  auf  einer 
von  der  See -Berufsgenossenschaft  anerkannten  Maschine*)  von  einem  Beauf- 
tragten der  See -Berufsgenossenschaft  oder  von  einem  sonstigen  von  ihr  an- 
erkannten Sachverständigen  (Besichtiger  des  Germ.  Lloyd  u.  s.  w.)  geprüft  sein, 
worüber  ein  Attest  an  Bord  aufzubewahren  ist. 

Dem  Vorstande  der  See -Berufsgenossenschaft  ist  vorbehalten,  auch  die 
Prüfungsatteste  von  Klassifikations-Instituten  oder  von  staatlich  anerkannten 
Prüfungsstellen  als  genügende  Ausweise  anzuerkennen. 

In  Nothfallen  können  auch  Anker,  Ketten  und  Trossen  ohne  Atteste,  als 
Krsatz  für  verlorene,  an  Bord  genommen  werden;  dieselben  sind  aber  im  nächsten 
Lösch-  und  Ladehafen  des  Schiffes,  wo  Prüfungsmaschinen  nach  Maßgabe  der 
Vorschriften  vorhanden  sind,  nachträglich  zu  prüfen. 

Jeder  zu  prüfende  Anker  muß  mit  dem  Stempel  des  Fabrikanten  und  mit 
der  laufenden  Fabriknummer  versehen  sein. 

Gebrauchte  Anker,  deren  Fabrikanten  und  Fabriknummern  nicht  mehr  nachzu- 
weisen sind,  müssen  mit  dem  Stempel  der  betreffenden  Prüfungsstelle  versehen  werden. 

Das  Gewicht  des  Ankers  ohne  Stock  ist  genau  zu  ermitteln  und  deutlich  in 
den  Schaft  einzuhauen.  —  Kbenso  ist  das  Gewicht  des  Ankerstocks  festzustellen 
und  auf  diesem  sowie  auf  dem  zugehörigen  Anker  zu  vermerken.  Die  Gewichte 
sind  entweder  in  Kilogramm  oder  in  Tonnen  von  looo  kg  anzugeben. 

Anker  unter  75  kg  Gewicht  werden  in  der  Regel  nicht  geprüft.  —  Sollte  für 

i  

solche  Anker  eine  Probe  erwünscht  werden,  so  ist  die  Zugkraft  =  \9n\ol  in  kg 
zu  nehmen,  wobei  o  das  Ankergewicht  ohne  Stock  in  kg  bedeutet ••). 

Abbild.  514. 


<»  o  wöhnlicher  Anker.    Trotman's  Patent-Anker.   Stocklose  Anker. 


•)  Für  den  Germ.  Lloyd  sind  dies  die  Probir-Maschinen : 

a)  der  Duisburger  Maschinenbau-Aktien-Gesdlschaft  in  Duisburg  a.  Rhein, 

b)  der  GutehoffnungshUtte-Aktien-Gesellschatt  in  Oberhausen  a.  d.  Ruhr, 

O  des  Hochfelder  Walzwerks,  Aktien -V  erein,  Walzwerk  für  Stab-  und  Facon- 
eisen,  Kettenschmiede  für  Ketten  aller  Art  und  Flaschenzüge  in  Duisburg, 

d)  von  H.  Schlieper  Sohn  in  Grüne  in  Westphakn, 

e)  von  Carl  Schlieper  in  Grüne  in  Westphalen. 

f)  der  Duisburger  Kettenfabrik  H.  d'Hone,  Duisburg, 
*•)  Nach  Germ.  Lloyd. 


Digitized  by  Google 


894  ZweiterTheil.  Schiffbau.  Zweites  Buch.  4.  Abschn.  Takl.  U.Ausrüstung. 

a)  Anker  ans  Schmiedeeisen. 

1.  Zugprobe. 

Der  zu  prüfende  Anker  ist  in  die  Mitte  einer  Kettenprobirmaschine  oder  in 
eine  sonstige  geeignete  Vorrichtung  zu  hängen  und  dabei  besonders  darauf  zu 
achten,  daß  die  Zugkraft  einerseits  in  dem  Ankerschäkel,  andererseits  am  Arm 
(bezw.  an  den  Armen  bei  stocklosen  Ankern),  in  '/»  der  Armlänge  von  der  Spitze 
der  Hand  gemessen,  angreift 

Die  Zugprobe  ist  in  der  Weise  vorzunehmen,  daß  bei  gewöhnlichen,  sowie 
Trotman'schen  und  ähnlichen,  mit  nur  einem  Arm  eingreifenden  Ankern,  erst  der 
eine  und  dann  der  andere  Arm,  bei  stockloscn  Ankern  dagegen  beide  Arme 
gleichzeitig  —  aber  erst  in  der  einen,  dann  in  der  anderen  Lage  —  auf  Zug  be- 
ansprucht werden  (s.  Abb.  M4.  S.  898). 
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2.  Weitere  Untersuchung. 

Nachdem  bei  jeder  Art  der  Probe  allmählich  die  volle  Probebelastung 
erreicht  ist,  wird  dieselbe  wieder  um  10  v.  II.  verringert  und  alsdann  der  Anker  bei 
dieser  Belastung  sorgfältig  untersucht,  wobei  namentlich  auf  die  Schweißstellen 
im  Kreuz  (bezw.  bei  Ankern  mit  beweglichen  Armen  auf  die  Gegend  des  Dreh- 
punktes der  letzteren)  zu  achten  ist.  —  Hierauf  ist  die  Belastung  vollständig  zu 
beseitigen  und  zu  untersuchen,  ob  der  Anker  in  Folge  der  Belastung  etwa  eine 
bleibende  Formänderung  erlitten  hat. 

Zeigen  sich  Risse,  unganze  Stellen  oder  bleibende  Formänderungen,  so  ist 
der  Anker  zu  verwerfen. 

Anker  mit  beweglichen  Armen  müssen  ferner  darauf  untersucht  werden,  ob 
sich  die  Arme  nach  der  Probe  auch  noch  leicht  und  bis  zum  vollen  Ausschlag- 
winkel frei  bewegen  lassen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  muß  der  Anker  wieder 
vollkommen  gangbar  gemacht  und  die  Zugprobe  wiederholt  werden. 

b)  Anker  aas  Staalgafi. 

l.  Biege  probe. 

Jedes  Stück  eines  Stahlgußankers  muß  mit  einein  angegossenen  Probestab 
von  etwa  200  mm  Länge,  25  mm  Breite  und  25  mm  Dicke  versehen  sein.  Der 
Probestab  wird  dann  entweder  in  der  quadratischen  Querschnittsform  belassen 
oder  auf  einen  Durchmesser  von  25  mm  abgedreht  und  muß  sich  um  einen  Dorn 
von  45  mm  Radius  unter  einem  Winkel  von  90*  biegen  lassen,  ohne  zu  brechen 
oder  Risse  zu  zeigen.  Es  empfiehlt  sich,  jedes  Gußstück  mit  2  Prohestäben  zu 
versehen,  damit,  im  Fall  der  erste  Stab  fehlerhaft  ist,  eine  weitere  Probe  ange- 
stellt werden  kann. 

2.  F  a  1 1  p  r  o  b  e. 

Besteht  der  Anker  aus  mehreren  Stücken,  so  ist  jedes  Stück  desselben  — 
im  andern  Fall  der  ganze  Anker  — , 

wenn  das  Gewicht  weniger  als  750  kg  beträgt,  aus  einer  Höhe  von  1,5  m 

750—1500  „        „        .  .        .     *  » 

über  1500  „         .         „  „     3,5  „ 

auf  eine  aus  Eisen  oder  Stahl  hergestellte  Unterlage  fallen  zu  lassen. 

Ist  der  Anker  von  gewöhnlicher  Form, 
so  ist  derselbe  ein  zweites  Mal  senkrecht  mit 
der  Krone  nach  unten  bis  zu  der  oben  vor- 
geschriebenen Hohe  zu  heben  und  auf  2  eiserne 
oder  stählerne  Blöcke  so  fallen  zu  lassen,  daß 
jeder  Arm  des  Ankers  annähernd  in  seiner 
Mitte  aufschlägt  (s.  Abbild.  515). 

Die  Fallhöhe  ist  immer  von  der  l'nter- 
kante  des  Ankers  bezw.  des  Ankertheils  zu 
messen. 

Falls  die  Unterlage  vom  Anker  durch- 
schlagen wird,  so  ist  dieselbe  durch  eine 
stärkere  zu  ersetzen  und  die  Probe  zu  wieder- 
holen. 

3.  Hummer  probe. 

Wenn  die  Fallprobe  gut  ausgefallen  ist, 
wird  Jer  Anker  bezw.  Ankertheil  wieder  ge- 
hoben und  in  schwebender  Laue  überall  durch 

Anschlagen  mit  einem  mindestens  3  kg  schweren  Zuschlaghammer  auf  den  Kl.mg 
geprüft.  Ergiebt  diess  Probe  überall  einen  reinen  Klang,  so  ist  anzunehmen.  daü 
das  Gußstück  gesund  ist,  im  andern  Falle  ist  du-  Fallprobe  zu  wiederholen. 

4.  Zugprobe. 

Anker  aus  Stahlguß  sind  in  derselben  Weise  wie  Anker  aus  Schmiedeeisen 
einer  Zugprobe  zu  unterwerfen,  s.  Abschnitt  a). 

PrflfDiKr  der  Ketten. 

Die  erste  Belastung  darf  bei  A  n  k  e  r  k  e  1 1  e  n  mit  Steg  \:>  kg'qmm  und 
bei  Krah  nketten  io  kg.'qmm  des  Ouerschnitts  der  Schaken  nicht  über- 
schreiten und  ist  in  Zeiträumen  von  etwa  1  Minute  um  je  I ,r.o  kg  qmm  zu  ver- 
mehren, bis  ungefähr  *,'„  der  vorgeschriebenen  Bruchprobe-Helastung  erreicht 
sind,  wonach  die  weitere  Belastung  allmählich  mit  immer  geringeren  Gewicht 
(1,00  kg  bis  0,50  kg)  erfolgt,  bis  die  vorgeschriebene  Probehelastung  erreicht  ist 
—  Die  Ketten  dürfen  vor  Jer  Probe  nicht  gc-.hwurzt  oder  mit  irgend  welchen; 
Anstrich  versehen  sein. 

Die  in  der  Tafel  cnthaltenenKettengewichte  dürfen  nicht  unterschritten  werden. 
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Iiruohprohc  ist  die  Belastung,  welche  drei  Kettenglieder  in  jedem  Ketten- 
ende aushalten  müssen,  ohne  zu  zerroilien  und  ohne  daß  dasselbe  der  Reckprobe- 
Üelastung  unterworfen  war. 

Reckprobe  Ist  die  Belastung,  welche  jedes  Kettenende  von  25  bis  27,43  m 
,13,7  bis  15  Faden  engl.)  Länge  aushalten  muß,  ohne  zu  zerreiflen. 
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1.  B  r  u  c  h  p  r  o  b  e. 

Von  jedem  Ketteneide  von  25,00  bis  27,43  m  Länge  (13,7  bis  K,,00  Faden 
engl.)  ist  ein  Kettenstück  von  drei  zusammenhängenden  Kettengliedern 
herauszulösen  und  der  dem  Durchmesser  der  Kette  entsprechenden,  in  vor- 
stehender Tafel  angegebenen  Bruchprobe -Belastung  zu  unterwerfen,  welche  das- 
selbe aushalten  muß,  ohne  zu  brechen. 

Bricht  das  Kettenstück,  bevor  oder  sobald  die  vorgeschriebene  Probe- 
belastung erreicht  ist,  so  ist  ein  neues,  aus  drei  zusammenhängenden  Ketten- 
gliedern bestehendes  Kettenstück  aus  demselben  Kettenende  herauszulosen  und 
derselben  Probe  zu  unterwerfen. 

Fällt  hierbei  das  Probeergebniö  ungünstig  aus,  so  ist  das  Kettenende  zu 
verwerfen. 

2.  Rcckprobc. 

Hält  das  erste  oder  zweite  der  herausgelosten  Kettenstücke  die  vorgeschrie- 
bene Bruchprobe-Belastung  aus,  ohne  zu  brechen,  so  ist  das  Kettenende,  dem  die 
Stücke  entnommen  waren,  wieder  zusammenzuschweißen  und  in  ganzer  Länge 
der  Reckprobe-Belastung  zu  unterwerfen,  welche  es  aushalten  muß,  ohne  zu 
brechen  und  ohne  Risse,  schlechte  Schweißungen  und  andere  Fehler  zu  zeigen. 

Bricht  das  Kettenende,  bevor  oder  sobald  die  vorgeschriebene  Probebelastung 
erreicht  ist,  so  ist  es  zu  verwerfen. 

Anra.:  Die  Länge  etnes  jeden  Kettenendes  ist  bei  Beginn  der  Probe  und 
wiederum  bei  Erreichung  der  vorgeschriebenen  Reckprobe -Belastung 
genau  zu  messen,  um  festzustellen,  um  wieviel  der  ursprüng- 
lichen Länge  sich  dasselbe  während  der  Probe  gereckt  hat.  Zu 
demselben  Zwecke  ist  auch  die  Länge  eines  jeden  herausgelösten 
Kettenstücks  (von  drei  Gliedern)  bei  Beginn  der  Probe  und  bei  Er- 
reichung der  Bruchprobe-Belastung  genau  zu  messen. 

Prüfung  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Schaken. 

Xach  stattgehabter  Reckprobe -Belastung  ist  jedes  Kettenende  von  dem  die 
Probe  beaufsichtigenden  Experten  auf  das  Genaueste  zu  besichtigen,  um  festzu- 
stellen, ob  Schaken  darunter  sind,  welche  Risse  von  Bedeutung  oder  mangelhafte 
Schweißungen  erkennen  lassen. 

Mehr  als  zwei  solcher  fehlerhaften  Schaken  dürfen  in  einem  Kettenende  von 
27,43  m  Länge  (15  Faden  engl.)  nicht  vorkommen.  Dieselben  sind  dann  zu 
erneuern  und  der  Reckprohe-Belastung  zu  unterwerfen. 

Prüruni  tob  Tanwerk*). 

a)  Drahttau  werk  für  das  stehende  Gut  der  Takelung"). 

Das  stehende  Gut  der  Takelung,  aus  Eisen-  oder  Stahldrahttauwerk  herge- 
stellt, muß  die  in  nachstehender  Tafel  angegebene  Bruchfestigkeit  haben: 
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b)  Trossen  aus  Hanf  und  S  t  a  Ii  I  d  r  a  h  t. 

Die  für  Schiffe  zur  Verwendung  Kommenden  Trossen  müssen  die  in 
nachstehender  Tafel  angegebene  Bruchfestigkeit  haben. 

Wird  eine  Prüfung  der  einzelnen  Drähte  vorgenommen,  so  muß  die 
Festigkeit  dieser,  multiplicirt  mit  der  Gesammtzahl  der  in  der  Trosse  enthaltenen 
Drähte  wenigstens  10  v.  H.  großer  sein,  als  die  in  nachstehender  Tafel  für  die 
Trosse  vorgeschriebene  Bruchbelastung. 

Hei  Stahltrossen  muß  das  Material  eine  solche  Zähigkeit  besitzen,  daß  5  v.  IL 
der  in  den  einzelnen  Duchten  der  Trosse  enthaltenen  Drähte  sich  «mal  um  sich 
selbst  wickeln  und  dann  gerade  strecken  lassen,  ohne  zu  brechen. 

TroH»en. 


^'.a!-;lri'-M.-  als  1  i  •  .1/ 

i 

Stiihltr^ssc  als  Fr-at?. 

Hruch- 

ii,n:- 

1h- 

der  Hanftios^e 

hc- 

Hanf- 

l.is.tijn- 

•j'i'r-.-C 

uc\s'"tin- 

mit 

Ul 

<  *  iO  1 1*7",  1 1  Tl  _ 

mit 

in 

lld'e  mit 

1  N  l)-.:h:r:i 

fi 'ni)'.  n 

lichv*  mit 

Hl  Drähten 

I  o:i:h  n 

7:»  [)  im  Ilten 

\'  <  i  ii 

\  <Mi 

1  ":r. !  ,  :v_; 

1  'ü  I  n:.! 

l  :  1 1 1"  mu 

1  

Tni  l'.i  rv_- 

1  *11lf.'lTl*r 

Uin  f  an  iz 

1 0 1 " .  1 . 

in  in 

r:,m 

i 

TV  III 

tum 

mm 

7'» 

1  .' 1  1 

.'  i.'i'i 

1  17» 

1  n  1 

V  r 

t     1  1 

-  ,  H 

■'  i' 

1  ]■< 

1  <  »7» 

41', .ii 

32 

. 

121 

Ii  IS 

.  i  ] .s  1 

]  l  1  *\ 

:i:> 

-  » ,  i  l 

i  .  i 

.  IM 

124 

III 

M.4  ■ 

i .' : 

;^ 

l, 

V'7 

i  —  * 

n:: 

>7.'  »i* 

•i 

;7 

0,  .  1 

Ii  1  'i 

t30 

ii;. 

.  i.l..«  • 

i  i 1 1 

i  i 

:o 

.  [  1  Hl 

1 :  sr  5 

1 18 

1  >_    i' » 

1  h'i 

5  7 

11 

'i.88 

h  ii ; 

13«; 

121 

r,oj 

i .  ■  • 

."l  1 

i  l 

> .  1  _ 

i  1  '  ' 

1  Im 

124 

r,o..3i 

i - 1 

L    i  1 

■•! 

1 1  t  )K 

t  _ 1  ' 

14:; 

127 

7°  4  7 

'     1  "*> 

.  i . 

"ii 

I'U.I 

1  10 

1.4» 

77»,-j<5 

1-1 

O  i 

:  1.22 

14'.» 

i : '.: ; 

7-jvl 
M>1 

107 

i , ; 

12,37 

1.V2 

13»J 

_>,,;; 
2  1 

i  U  i 

i  t 

i  >  i 

H3 

l 

•    >!  • 

17.0 
l"2 

llo 

14:: 

^ ».:»:; 

H22.'2 

. ,  ,.  > 

i  »5 

ii,; 

'  i ,  7 1 1 

■  1<57» 

140 

1 '0.2,0 

2 ^ 

•  n 

7'. 

;  >.  i 

Iis 

;  <> 

IV  7  7 

IHK 
171 

1411 
1.'2 

00,'.  10 

t « i:  1 

88 

73 

•••  '•'"> 

17."> 

17.0 

i."> 

117-07 

85 

7(> 

23,  .  '  ■ 

1 

IM 

17.1* 

280 

7o 

IM 

102 

1 

, ,.  i 

83 

27,  ^o 

1*7 

10.- 

.  • , |  > 

1 ü 

Hf) 

30  i  1 

110 

loS 

I20.ts 

(»8 

87 

110 

171 

l : :.  :.2.s 

:;:v 

>'.i 

34|l»S 

107 

17.". 

137.12 

37,-' 

•_>(  H  1 

17s 

t  11JU» 
1  1.1,02 

330 

40,  • 

2«  '3 

IM 

1 1 1 

1H3 

43,1  \ 

Dio  Firmen: 

Alvtienuesollsuhafi  für  Seil- Industrie,   v<>rm.  Ferdinand  Wolff,  Xeck.irui- 

MannliLim, 
.1.  II.  (iempt,  Lon^onch  i.  W„ 
K.ibelfabrik  Lands  he  ri;  a.  W.,  Landsberg  a.  W., 
\'»lti.'hm  Fhktricitals.fiesellsch  ift,  .\.-C,  Frankfurt  a.  M., 
I-  1 1  e  n  vV  <  5  u  i !  1  a  u  m  e ,  K<>ln  .i,  K'hcm, 
>tnd  berechtigt,  auf  ihren  vom  Gennanischen  Lloyd  anerkannten  Maschinen  vor- 
stehendf  Prüfungen  sclb-tündig  auszuführen  und  besondere  Bescheinigungen  hier- 
über auszufertigen. 


Digitized  by 


Ausrüstung.    Anker,  Ketten  und  Trossen. 


809 


tiewttlinliclter  Anker.   (A  d  m  i  r  a  1  i  t  a  t  s  -  A  n  k  e  r.) 

Abbild.  51«. 
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Iiiglcflt'l«!  -  Anker. 

Abbild.  517. 
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3.  Normalien  für  Ankerketten. 

Für  die  Form  der  Kettenglieder,  Schäkel  und  Wirbel  sind  vom 
Germanischen  Lloyd  nachstehende  Normalien  festgesetzt*): 

Abbild.  619. 
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Anke r.  Schäkel  Wirbel 
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4.  Stau  ran  in  für  Ketten. 

Nach  einer  englischen  Regel  ist  der  Stauraum  *  in  engl.  Kub.- 
FuUen  für  100  Faden'*)  (=  183m)  Schiffskette  vom  Durchmesser  <l 
in  engt.  Zollen: 

s  =  35  d  \ 

Da  1  cbm  =  35,8  engl.  Kub.-FuÜ  ist,  so  kann  man  den  Stau- 
raum in  cbm  mit  hinreichender  Genauigkeit  setzen: 

s  =  tV*,  wenn  d  in  englischen  Zollen  gegeben  ist, 

oder  a  =  -\_  di  —  (»,00155  d1,  wenn  d  in  mm  gegeben  ist. 
04.» 

(1  Zoll  =  25,4  mm;   25,4" — 645.) 

Der  Stauraum  für  100  Faden  Schiffskettc  wird  somit  durch  die 
Abscissen  einer  Parabel*"*)  dargestellt,  deren  Ordinaten  die 
Durchmesser  des  Ketteneisens  sind  (s.  Abb.  520,  S.  903). 

Für  100  m  Kcttenlänge  würde  der  erforderliche  Stauraum  in  cbm 
betragen,  wenn  der  Kettendurchmesser  d  in  mm  gegeben  ist: 

— — -  •  Tk-  =  —A  =  0,00085  rf* 
045,10 


*.  = 


183 


1180 


*>  Abweichungen  in  den  Längen-  und  Breitenmafien  der  Glieder  sind  bis  zu 
2  v.  II.  gestattet;  in  den  Durchmessern  bei  Ketten  bis  is  mm  Dicke  bis  zu  5  v.  H-, 
bei  dickeren  Ketten  bis  zu  1 
VrI.  S.  83. 
•••)  Vgl.  S.  109. 
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Stauraum  für  100  Faden  Stegkette  («  =  d\ 


JS      70     tUS    tW    r?5    2*0    2t  5   2X0  M5    SSO  3SS   *20    *SS   *90  S2Scbf 


Stau  räum  m  rWuas 

Nach    dem  Gewichte")   bemessen   beansprucht  eine  Stegkette 
von  g  Tonnen  einen  Stauraum**): 
von  «  =  0,40  bis  0,43  g  cbm. 

wenn  sie  sorgfältig  aufgeschossen  wird, 
und  *  ss  0,45  g  cbm  bei  sorglosem  Hinlegen  der  Kette. 

Da  im  Kettenkasten  die  Kette  gewöhnlich  nicht  sorgfältig  aufge- 
schossen werden  kann,  sondern  Platz  haben  muß,  sich  zu  legen,  wie 
sie  beim  Einhieven  in  die  Klüsen  hineinfällt,  ist  die  folgende  Tafel 
mit  dem  letzteren  Wcrthe  *  =  0,45  g  berechnet. 


Stauraum  für  100  m  Stegkette  (*  =  0,45  g)"*). 
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•)  Das  Gewicht  von  1  m  Ankerkette  (Stegkette)  vom  Durchmesser  </  ist 
y  =  0,0246  tf  *  kg. 

Bei  einem  Versuche  mit  25  m  langen  Kettenenden  von: 

86;     42;     48:     54  und  60  mm  Glied-Durchmesser 
ergab  sich  der  Rauminhalt  zu  0,303;  0,403;  0,473;  0,630  »  0,7*.'»  chm; 
somit  bei  einem  Gewichte  von  0,700;  0*999;  1.214;  (,575  n  1,944  t  (s.  S.  14 1) ; 
die  Verhaltniüzahlen:  0,433;  0,433;  0,880  ;  0.400  „  0,409. 

•••)  Gewichte  der  Kettin  s.  Tafeln  a.  S.  in  u.  >oc. 
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b)  Kriegsschiffe. 

Die  Ausrüstung  der  Kriegsschiffe  mit  Ankern  und  Ketten 
ergiebt  sich  aus  nachstehendem  Verzeichnis  (S.  900).  Gewichte  und 
Festigkeit  der  Ketten  gehen  aus  der  Tafel  II  auf  S.  141  hervor. 

Für  das  zu  verwendende  Stahldrahttau  werk  sind  die  Tafeln 
auf  S.  V\2  u.  13:1  maßgebend,  jedoch  mit  folgenden*)  Abänderungen: 

Stahldrahttauwerk  I  bis  7schäftig. 
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Stromankertaue  und  Verholtrossen  aus  Kabelschlag  sind 
nach  folgender  Tafel  (S.  907)  zu  nehmen. 

Im  Uebrigen  gelten  die  vom  Reichs-Marine  Amt  erlassenen  »Vor- 
Schriften  für  Baubeaufsichtigende*:  No.  21).  Bedingungen  für  die 
Anfertigung,  Abnahme  u.  s.  w.  von  Tauwerk.    S.  195  u.  folg. 
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Stromankertaue  und  Verholtrossen  aus  Kabelschlag. 


Bester  Hanf.    Länge  der  Trosse  225  m. 


Umfang 

Belastung  auf  1  m  Länge 

Gewicht  der  ganzen  Trosse, 

Probe- 

Bruch- 

getheert,  mit  Bändsei 

cm 

it.. 

7,0 

1000 

1200 

8."> 

8,0 

1810 

2170 

i  15 

0,0 

2020 

3140 

149 

10,0 

3490 

4190 

189 

(»220 

7400 

'■Mit 

16,0 

0220 

11060 

464 

18,0 

11400 

13680 

584 

21,0 

14820  17780 

790 

24,0 

18240  21890 

103."» 

28,0 

22870 

27440 

1410 

3i,o 

20000 

31920 

1720 

34,0 

30580 

30700 

2054 

38,0 

30200 

43400 

2550 

Die  Scheiben,  über  welche  Stahldrahttauwerk  fährt,  müssen 
mindestens  die  nachstehenden  Durchmesser  erhalten: 


Scheibendurchmesser  für  Stahldrahttauwerk. 


Scheiben  durc  hm  csser 

Schcibendurch  messer 

Umfang 

für  Tau  werk  aus 

Umfang 

für  Tau  werk  aus 

viellitzigem 

viellitzigem 

Trossen  - 

Trosscn- 

Kabelschlag 

schlag 

Kabelschlag 

schlag 

cm 

mm 

mm 

cm 

mm 

mm 

1,5 

120 

150 

9,0 

500 

800 

2.0 

12<» 

200 

10.0 

500 

looo 

2,5 

150 

200 

1  1.0 

000 

10OO 

3,0 

150 

300 

12,0 

000 

11  »00 

3,5 

200 

300 

13.0 

750 

1250 

4,0 

200 

100 

14,0 

750 

1250 

4,5 

250 

400 

15.0 

900 

1250 

5,0 

250 

.  »00 

10,0 

900 

1500 

5,5 

300 

500 

17.0 

900 

1  500 

0,0 

300 

500 

18,0 

1200 

1  5oo 

0,5 

350 

000 

19.0 

1200 

r/50 

7,0 

35«  i 

000 

20  0 

12oo 

17  50 

8,0 

400 

800 

1 

i 
l 

Näheres  über  die  Form  der  Scheiben,  Herstellung  der 
Blöcke  u.  s.  w.  enthält  die  vom  Reichs -Marine  Amt  herausgegebene 
Blockvorschrift  für  die  Kaiserliche  Marine. 
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2.  Boote» 

a)  Handelsschiffe. 

Uebcr  die  Ausrüstung  mit  Booten  giebt  der  Germanische  Lloyd 

folgende  allgemeine  Vorschriften : 

1.  Jedes  Schiff  muß  wenigstens  ein  seetüchtiges  und 
genügend  starkes  Boot  haben,  um  damit  den  Wurfanker  ausbringen  zu 
können. 

Schiffe,  bei  denen  0,8  •  L  •  B  •  H  700  bis  H0O  cbm  beträgt,  müssen  wenigstens 
2  Boote,  Schiffe  über  M00  bis  2100  cbm  müssen  wenigstens  3  Boote  führen. 
Grossere  Schiffe  müssen,  der  Zahl  der  Besatzung  entsprechend,  mehr  Boote  führen. 
Schiffe  der  Sund-,  Watt-  und  Binnenfahrt,  welche  außer  ihrer  Besatzung  mehr 
als  lo  Personen  an  Bord  haben,  sollen,  sofern  nicht  hinreichend  Bootraum  für 
alle  an  Bord  befindlichen  Menschen  vorhanden  ist,  mindestens  versehen  sein 


bei  einem  Rauminhalt 
0,8  •  /, .  B  •  //  +  Inhalt  der  Aufbauten 

mit 

mit  einem  Gesa  mm  t- 
Rauminhalt  von 

cbm 

cbm 

unter  710 

2  Booten 

8 

710—  H10 

i 

11 

U10-2100 

22 

2100—2800 

3-<  - 

•28 

?.  Der  Rauminhalt  der  Boote  muH  zusammen  genommen  genügend  sein, 
um  die  ganze  Besatzung,  unter  Anrechnung  von  i»,285#)  cbm  ßootraum  für 
jede  erwachsene  Person,  aufnehmen  zu  können. 

Der  Rauminhalt  eines  Bootes  kann  annähernd  durch  Multiplikation  des 
Produkts  aus  seiner  größten  Länge,  gröutcn  äuüeren  Breite  und  inneren  Mitt- 
schiffstieie  mit  o,ti  ermittelt  werden. 

Die  Länge  wird  gemessen  zwischen  den  Außenflächen  der  Beplankung 
neben  dem  Vordersteven  bis  zur  hinteren  Fläche  des  Spiegels,  oder  bis  zur 
Außenlläche  der  Beplankung  neben  dem  Hintersteven, 

die  Breite  zwischen  den  Außenflächen  der  Beplankung. 

die  Tiefe  in  der  Mitte  der  Länge  zwischen  der  oberen  Kante  des  Schan- 
deckels (Dollbords)  und  der  oberen  Kante  des  Kiels  oder,  wenn  das  Boot  einen 
Setzbord  mit  Oeffnungen  (Rundsein)  für  die  Riemen  hat,  von  der  Unterkante 
dieser  Oeffnung  bis  zur  Oberkante  des  Kiels. 

3.  Alle  Schiffe  müssen  mit  den  nöthigen  Vorrichtungen  versehen  sein,  um 
die  Boote  sicher  und  schnell  zu  Wasser  bringen  zu  können.  Die  Boote  müssen 
seetüchtig  und  mit  den  dazu  gehörigen  Masten,  Segeln,  Riemen,  Dollen  u.  s.  w. 

versehen  sein. 

4.  Für  Schiffe,  die  unter  deutscher  Flagge  fahren,  gelten  bezüglich  der  Boote, 
und  deren  Ausrüstung  die  gesetzlichen  Bestimmungen  und  die  Vorschriften 
de r  See-B erufsge  nossenschaft*  \t. 

Diese  gesetzlichen  Bestimmungen  und  Vorschriften  sind: 

1,  Für  Dampfer  in  atlantischer  oder  langer  Fahrt, 
welche  mehr  als  10  Fahrgäste  an  Bord  haben,  hat  die  Aus- 
rüstung mit  Booten  nach  Maßgabe  der  Vorschriften  über  Aus- 
wandererschiffe, No.  V  §  40  (s.  S.  8.12),   mit  den  daselbst  an- 


*)  Bei  Schiffen  der  Sund-,  Watt-  und  Binnenschifffahrt  nur  0,25  cbm. 

**)  Unfallverhütungsvorschriften  der  See -Berufsgenossenschaft  für  Dampf- 
und  Segelschiffe.    Hamburg  1S!>9.    Wilh.  Helm,  Grimm  12. 
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gegebenen,  für  andere  als  Auswandererschiffe  geltenden  Abweichungen, 
stattzufinden. 

Für  Segelschiffe  schließt  das  dort  gegebene,  im  Uebrigen  gleich- 
lautende Verzeichnis  mit  dem  Bruttoraumgehalt  von  2000»  cbm 
(anstatt  19700). 

Die  Führung  einer  geringeren  Zahl  von  Booten  ist  nur  ge- 
stattet, wenn  der  Gesammtbootraumgehalt,  unter  Anrechnung  von 
0,285  cbm  für  jede  erwachsene  Person,  für  alle  an  Bord  befind- 
lichen Personen  ausreicht. 

Von  der  vorgeschriebenen  Zahl  und  dem  Bootraum  muß  minde- 
stens die  Hälfte  auf  Rettungsboote  (s.  §42  d.  V.  ü.  A.)  entfallen; 
die  übrigen  Boote  können,  wie  weiter  unten  angegeben,  gebaut  sein. 
Mehr  als  2  der  dort  mit  6  bezeichneten  Boote  sind  jedoch  nicht  zu- 
lässig. 

An  Stelle  der  vorgeschriebenen  Boote,  soweit  solche  nicht  Rettungs- 
boote sein  müssen,*  kann  der  Vorstand  der  See- Berufsgenossenschaft 
zusammenklappbare  Boote  aus  wasserdichtem  Segeltuch  mit 
hölzernem  oder  metallenem  Doppclboden,  von  welchen  bis  zu  drei 
Stück  unter  einem  Davitpaar  aufgestellt  werden  können,  oder  gleich- 
werthige  Boote  zulassen. 

Ferner  sind  zulassig: 

a)  Boote  aus  Holz  oder  Metall,  welche,  wenn  aus  Holz, 
entweder  mit  festen,  dichten  Luftkasten  von  mindestens 
5  v.  H.  des  Bootraumgehaltes  oder  mit  gleich  werthigen  Schwimm- 
vorrichtungen, von  denen  mindestens  ein  Viertel  außenbords 
angebracht  ist,  verschen  sind. 

Kür  Metallboote  gilt  das  im  §  42  d.  V.  ü.  A.  unter  1.  zweiter 
Absatz  Gesagte.  Die  Luftkasten  sind  aus  Kupfer.  Gelbmetall 
oder  gleichwerthigem  Metall  oder  aus  verzinktem  Blech  in  aus- 
reichender Starke  und  sachgemäß  herzustellen;  jedoch  nicht 
aus  Zink.  Bei  kupfernen  Kasten  in  metallenen  Booten  sind 
durch  geeignete  Isolirung  galvanische  Wirkungen  zu 
verhindern. 

b)  Gewöhnliche  Boote  aus  Holz  oder  Metall. 

Jedes  der  vorgeschriebenen  Boote  muß  mindestens  einen  Kaum- 
gchalt  von  '.\  cbm  —  für  Schiffe  in  langer  oder  atlantischer  Fahrt  — 
für  andere  Schiffe  von  1,<»  cbm  und  bei  voller  Belastung  (§4:*d.  V.  ü.  A.) 
noch  einen  genügenden  Freibord  haben. 

Im  Uebrigen  gelten  die  Vorschriften  über  Auswandererschiffe 
§  42  bis  4o*  auch  für  alle  anderen  Schiffe  in  atlantischer  oder  langer 
Fahrt,  welche  10  oder  mehr  Fahrgäste  an  Bord  haben. 

2.  Dampfer  in  atlantischer  oder  langer  Fahrt,  welche 
keine  oder  nicht  mehr  als  10  Fahrgäste  an  Bord  haben, 
müssen  auf  jeder  Schiffsseite  mit  so  vielen  Booten  aus  Holz  oder 
Metall  —  unter  Davits  oder  mit  Vorrichtungen  zum  schleunigen 
Herablassen  ausgestattet  —  versehen  sein,  daß  darin  alle  an  Bord 
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befindlichen    Personen    untergebracht    werden    können    (§  43 

d.  V.  ü.  A.). 

Mindestens  eins  der  Boote  muß  ein  (nach  §42  d.  V.  ii.  A.)  voll- 
ständig ausgerüstetes  Rettungsboot,  ein  zweites,  an  der  anderen 
Seite  befindliches,  muß  wenigstens  von  der  vorstehend  unter  a.  be- 
zeichneten Art  sein. 

Segelschiffe  der  gleichen  Art  müssen  mit  einer  für  die  an 
Bord  befindlichen  Personen  ausreichenden  Zahl  vollständig  aus- 
gerüsteter Rettungsboote  und  außerdem  mit  einem  gewöhn- 
lichen Boot  aus  Holz  oder  Metall  versehen  sein. 

:i.  Für  Dampfer  in  der  großen  Küstenfahrt,  welche  mehr 
als  10  Fahrgäste  an  Bord  haben,  gilt  dasselbe  wie  unter  1;  es 
braucht  aber  nur  die  Hälfte  des  vorgeschriebenen  Bootraumes  als 
Hülfsraum*)  in  Gestalt  von  anderweitigen  Booten  u.  s.  w.  vor- 
handen zu  sein. 

Segelschiffe   müssen  mit  einem   oder  mehreren  Rettungsbooten 
42  d.  V.  ü.  A.)  oder  Booten  mit  Luftkasten,  ausreichend  zur  Unter- 
bringung aller  an  Bord  befindlichen  Personen  ausgestattet  sein. 

4.  Dampfer  in  der  großen  Küstcnfahrt,  welche  keine 
oder  nicht  mehr  als  10  Fahrgäste  an  Bord  haben,  müssen 
wie  die  Dampfer  unter  2  mit  Booten  ausgerüstet  sein.  Mindestens 
eins  der  auf  jeder  Seite  befindlichen  Boote  muß  von  der  im 
$  42  d.  V.  ü.  A.  und  vorstehend  unter  1  a  beschriebenen  Art  sein. 

Segelschiffe  müssen  im  gleichen  Falle  mit  einem  oder 
mehreren,  leicht  zu  Wasser  zu  lassenden  Booten  aus  Holz  oder 
Metall  versehen  sein,  ausreichend  für  alle  an  Bord  befindlichen 
Personen. 

Dampfer  und  Segelschiffe  in  der  kleinen  Küsten  - 
und  der  Watt  fahrt  müssen  mindestens  mit  für  die  Besatzung 
genügendem  Bootraum  versehen  sein. 

Ausrüstung  der  Boote.  Für  die  Ausrüstung  der  Boote 
trifft  der  §  47  der  Vorschriften  über  Auswandererschiffc  (s.  S.  83-'t) 
Bestimmung.  Die  dort  aufgeführten  Gegenstände,  mit  Ausnahme  von 
Ziffer  ."">,  (»  und  12  sind  auch  seitens  der  See- Berufsgenossen schaft 
für  die  vorstehend  genannten  Schiffe  vorgeschrieben;  Ziffer  3  jedoch 
nur  für  Schiffe  außerhalb  der  Wattfahrt  und  der  kleinen 
Küstcnfahrt  und  Ziffer  nur  für  solche  in  atlantischer  oder 
langer  Fahrt. 

Abmessungen  der  Boote.  Die  Abmessungen  der  für  Handels- 
schiffe gebräuchlichen  Boote  ergeben  sich  aus  den  folgenden  Tafeln. 


')  Schiffe,  welche  in  Bezug  auf  die  Anzahl,  Stärke  und  Vertheilung  der 
Schotten  den  betreffenden  Vorschriften  der  Sec-Kerufsgenossenschaft  für  Passagier- 
Jampfer  in  atlantischer  und  langer  Fahrt  entsprechen,  brauchen  nur  die  Hälfte 
des  vorgeschriebenen  Hülfsraumes  zu  haben. 
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Matte,  Gewichte  und  Preise  von  Booten  für  Handelsschiffe. 

1.  Francis-Patentboote  mit  eingesetzten  kupfernen  Luft- 
kasten seitlich  unter  den  Duchten  (Rettungsboote). 


MuUe 

(le  wichte 

Preise 

Lunge 

y 

o 

- 

liootraum 

}  .4 

k  f 

—    .  \. 

~-i 

o 

1  '  H 

Ol::]. 

IVr- 

Kul'i 

m 

in 

in 

chin 

seil  l'  n 

k* 

Mli. 

MK. 

Mk. 

'.Vi 

u,;:> 

i,7:> 

i .  i :> 

ls.:. 

<;:, 

isoo 

:;■*:> 

■iL*:. 

1  um 

-L.O 

is;.o 

:;«> 

o.i:, 

!.].". 

17,1 

r.l 

I70H 

:ioo 

iooo 

i:too 

1..0 

i7:.o 

o.i:, 

i,0o 

1.10 

i:>,7 

:> :> 

io-r. 

:{0o 

ior. 

i-i;>o 

L.o 

1700 

•>S 

s,:»:> 

l.io 

1  1,7 

:>i 

i.vr> 

i7:> 

1*00 

Lioo 

Li:. 

I0i."> 

•is 

,s..v> 

i,r. 

i  .ii:» 

1  :>.-d 

10 

i  i:,o 

>7:> 

1 7.i:> 

i  i:.o 

Li:. 

i:.7:. 

>s 

* * 

s..v» 

■>,:io 

1 .00 

1 1  .s 

i  ] 

IH7.". 

■;;:» 

1  t;:,n 

1  100 

Ii:. 

l  :>->;. 

:i0 

?  .'  H  • 

2. ".ii 

1  .011 

1  0,0 

:is 

1  i7.~> 

i:.o 

l  :.i". 

\  ():,{) 

100 

1  L.o 

■>«; 

7. '.MI 

-.Vio 

o,!»;» 

0,0 

■  i.  » 

LiOO 

i.">0 

n:.o 

1000 

JIM) 

1  400 

io 

7,00 

•i,n:> 

O.'.MI 

s<7 

■  W 

l  Li:. 

i:.o 

lt,:. 

o:>o 

llHI 

\:>:>d 

•>  \ 

7,:!o 

•  i . .  1. 1 

O.i 

■  VI 

M  '  .  •  > 

-Ii  \i  i 

c  ( 11 1 

1  i-J.» 

Olli  1 

.>.>(! 

1  c-.O 

>4 

i,o:. 

s,l 

ts 

o:.o 

illll 

i  i:.o 

s7 :. 

;;:>n 

1  •>•>:» 

■i  1 

7.:io 

]  ,os 

o.s:> 

7.1 

iO 

«MIO 

Olli 

1  101) 

s:»o 

;;:><! 

1  >oo 

II 

ii, Iii 

]  .US 

O.SII 

0.  1 

II 

S'i."» 

1  :,n 

07:. 

MIO 

:>ihi 

1  100 

II 

0.70 

1  /.M) 

0,7  ."i 

•  >.  < 

■oi 

/  /  • » 

i:,o 

0T> 

:  ii  m  t 

107:. 

ii 

Ii,')!» 

]  >:', 

0.7 

....  1 

10 

7  r> 

i:»o 

7öo 

■ ;  i )  1 1 

l  o:.o 

■t» 

IUI» 

l.s.l 

0.7 :. 

:>.o 

i ; 

o:.o 

Li:. 

77;. 

< ',  7  :> 

i  o» 

Oi:. 

IS 

:>  .M> 

i.:; 

D.10 

l.o 

i:. 

;,7o 

- 

:>lo 

M>»a 

;>jmi 

o..v> 

•2,:» 

10 

IM» 

170 

14 

I.Li 

o.:,t 

1,0 

s 

|(»0 

1:50 

1  i' 

!,:>:> 

o,r. 

:> 

:?oo 

:;so 

*)  Mit  Ruder,  Pinne,  Rudergabeln.  Korkfender  und  LuftUasten. 

*•)  Zur  Ausrüstung  gehören:  1  Satz  Bootriemen,  1  Fangleine,  2  Hoothaken, 
1  Oesfaö,  1  Treibanker,  1  Oelkasten,  t  Oelbeutel,  1  Bootlatcrno,  2  Wasscrtässer 
(leer),  1  Brotkasten,  2  Kappbeile,  1  <»elkanne.  l  Dose  für  Blaulichter,  1  Bootbe/u^ 
mit  Galgen,  1  Kompaß,  1  vollständige  Takelung  mit  Rundhölzern,  Segeln  und 
Bezügen. 

Anmerkung:  Durch  Diagonalbau  wird  eine  Gewichtersparni  ü 
von  10— 15"/0  erzielt. 
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2.   Hölzerne  Rettungsboote  in  Klinkerbauart  mit  Luft- 
kasten aus  Kupferblech,  seitlich  unter  den  Duchten,  ohne 

Korkfender. 


U  a  ,  - 

Gewicht 

Preis 

).:'.-■:■ 

- 

- 

z 

— 
— 

Ii  o  o  t  r  ü  u  m. 

ohne 
Aus- 
rüstung 

ohne 
Aus- 
rüstung 

eogL 

■'s            VCl             Ttl  ir. 

Per- 
'fit';: 

Mk 

(».:•-, 

lo.3 

:><; 

Sl  M 1 

7  .(-.u 

2'* 

725 

57  5 

23 

;  j  ii  j 

i  [d  i 

H ,  S .", 

6,7 

23 

05i  1 

500 

t\ 

II  .'»II 

5.5 

lt< 

Odo 

450 

«,10 

1.75 

«i.7  5 

4,7 

10 

500 

425 

i 

1.7  5 

0,7  5 

1,5 

15 

520 

400 

1,-" 

13 

180 

375 

: ; 

5,20 

i.;n 

o.Tti 

•1.7 

Li 

450 

35o 

i.  Schaluppen  in  Klinkerbauart. 

2  t 

7,30 

1,80 

0,80 

0,3 

22 

(»00 

.'*80 

0,70 

1,70 

0,75 

5,1 

18 

525 

340 

0,10 

1,70 

0,75 

4,0 

10 

450 

300 

1* 

5,r>o 

1 ,05 

0,08 

3,7 

12 

400 

200 

10 

4,00 

1 ,05 

0,08 

11 

340 

230 

14 

4,30 

1,50 

0,00 

2,3 

8 

275 

2O0 

4. 

Gigs 

in  Klinkerbauart. 

24 

7.30 

1,50 

0,05 

4,3 

15 

400 

.340 

22 

0,70 
0,10 

1,50 

0,00 

:t,0 

12 

425 

300 

20 

1,50 

0,00 

3,2 

11 

380 

200 

IS 

5,5  o 

1.50 

0,00 

2,!» 

10 

350 

220 

5.  K 

lappboote*). 

20 

7,1)25 

2.14 

1,11 

12,!) 

45 

1350 

1150 

20 

7,!  »25 

2,1.3 

0,81 

8,0 

30 

1100 

000 

■)  \5j,'I.  a.  Zoitschr.  d.  V.  d.  I.  1901.  S.  8/S.   Klnppboot  von  Lürssen  in 

Aumund-\'c:us;»ck. 


Digitized  by  Google 


Ausrüstung.  Boote. 


913 


b)  Kriegsschiffe. 

Die  Ausrüstung  der  Kriegsschiffe  mit  Booten  geht  aus  der 
nachstehenden  Tafel  hervor. 

Ausrüstung  von  Kriegsschiffen  mit  Booten. 


Schiffsgattung 


■- 

TS 

o 
f. 


Dampf 
bei- 
boote 


3  « 

2    I  N 


Xap  hta- 
boote 


II  5 


Ruderboote 


Jiar 

ka.sscn 


>ys  ~ 


Pi  ri- 
tt assen 

*  1 


Kuller 


*  'S 


Gigs 


Jollen 


.- 
- 


Din- 


Linienschiffe 

1  1  sno 

A 

1  , 

■ 

i 

o 

2 

i) 

| 

0 

2 

l 

> 

1 

2 

(\V  i  Melsbach -Kl. ; 

I 

II 

2 

1 

II 

i 

Linienschirte 

1  Inn) 

A 

1 
1 

1 

\) 

I 

1 

(1 

i 

1 

i 

1 

2 

1 

(Kaisc  r  Kl.i 

1 

>> 

III 

i 

Linienschirte 

loioo 

III 

A 

1 
1 

1 

1 

2 

| 

1 

1 

i 

I 

i 

1 

2 

(Branden  burg-Kl.) 

1 

I 

• 

III 

i 

Linienschiffe 

?4(M) 

1 

I 

1 

I 

n 

7 

1 

i 

11 

i 

II 

\ 

j 

(Sachscn-Kl.) 

Linienschiff 

."»>(  M  > 

1 

1 

_ 

1 

l 

II 

2 

II 

II 

i 

II 

2 

(.Oldenburg) 

Küstenpanzerschiffe 

II 

1 

II 

1 

II 

2 

Tri 

III 

i 

(I 

l 

(Sicgfried-Kl.) 

Panzerkanonenhoot 

III 

1 

IV 

1 

III 

i 

II 

1 

(Bru  in  mer) 

Grolle  Kreuzer 

."»?()( > 

1 

1 

II 

1 

II 

l 

1 

> 

11 

2 

II 

2 

fFreya-KU 

II 

1 

III 

1 

Klemer  Kreuzer 

U  I 

1 

1 

II 

1 

II 

2 

n 

1 

II 

1 

PrinzelM'ilhclm) 

II 

1 

1 

II! 

1 

Kleine  Kreuzer 

,;  i,i  Mi 

III 

l 

1 

II 

2 

2 

II 

1 

(G  a  z  e  1 1  c  K 1 .  i 

Kleiner  Kreuzer 

Li.M) 

IM 

1 

IV 

1 

in 

I 

II 

l 

(Jagd) 

Kanonenboote 

«HM» 

1 

II 

t 

in 

1 

II 

1 

(litis  Kl.) 

Schulschiff 

1 

■i 

'l 

in 

1 

■i 

(Olga) 

11 ; 

Spezialschiff 

"0(1 

III 

1 

IV 

1 

in 

1 

II 

1 

(Hyäne) 

Schiffe,  die  einen  Stab  an  Bord  haben,  können  ein  Dampt- 
beiboot  und  eine  Gig  mehr  erhalten. 

Ueber  die  Maße,  Gewichte  und  Preise  der  Dampf beiboote, 
Naphtaboote  und  Ruderboote,  sowie  über  deren  Bauausführung 
geben  die  folgenden  Bau-Vorschriften  und  Zusammenstellungen  von 
Booten  der  Kaiserlichen  Marine  Aufschluß*). 

•)  S.  a.  Brix,  Bootsbau,  herausgegeben  vom  Verein  „Hütte-,  8.  Aufl.  Herlin 
Wilh.  Ernst  &  Sohn.  5g 
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Benennung  der  Bautheile 


Material 


Kiel 


Vorsteven 

Hintersteven 

Spiegel 
Bodenwmngen 


Spanten  (einge- 
bogen) 


Duchten  d.  hinte- 
ren Sitzraumes: 


Dampfbci 


A  j  I  I  II  HI 


hinten 

Dollbord 

Schandeckel 

Scheuerleiste*) 

Keasellager 

Belag  auf  dem 

Kessellager 
Boden  wegerung 

}  LMfhodCB  I.  lltnt  Kft'iB] 

Ruder 
Maschinenlagcr 

Quwtrtote  u.  MiborU 

Beplankung 


Deck 
Deckstringer 

Deckleiste  für 
Setzbord 
Reihleiste 

Seitcn-Dccks- 

balken 
Durchgehende 
Decksbalken 

UtBg»  „ 
WMMr.llrt:t«(jiu<rrrh<>tt« 


Beschläge, 
▼otvteradii™« «) 

Kangleinschiene 

Heiüsehiene 
Beschlagf.d.Mast 


Ganze  ilühe  

Hfihe  außerhalb  d.  Sponung 
Dickt:  an  der  Oberkante.  . 

„    am  Wellcndurchgang  . 

„  a.  Außenkante  Sponung 
Verjüngt  zur  Cnterkanlc  auf 
Ganze  Breite  am  Dollbord  . 
Breite  außerhalb  d. Sponung 
Dicke  innen   

.  a.AulienkanteSporumg 
Verjüngt  nach  vorne  zu  auf 
Breite  aul  dem  Kiel  (einschl. 

Spiegeldicke)  

Breite  an  Oberkante  Spiegel 

(einschl.  Spiegeldicke)  .  . 

Dicke  innen   

Dicke  

'irat  im  Spiegel  tiel  .  .  . 
Breite  (von  Kimm  zu  Kimm 

reichend)  

Dicke  aul  dem  Kiel    .    .  . 

an  den  Enden  .  .  . 
Kii'i'cniung  von  Mitte  zuMitte 
Breite  v< -m  Dollbord  bisDoll- 

hord  reichend;  

Dicke   

T-.r.t  l'eriuiiiR  v< mMitte  zuMitte 


Breite  .  . 

Breite  .  .  . 

Dicke  .  .  . 

Hohe  .  .  . 

Breite .  .  . 

Breite .  .  . 
Dicke  (Hohe) 

Breite  .  .  . 

Dicke  .  .  . 

Hohe  .  .  . 

Dicke  .  .  . 

Breite  .  .  . 

Dicke  .  .  . 

Dicke  .  .  . 

Dicke  .  .  . 


Dicke  

Dicke  der  inneren  Haut  . 

„   äußeren  „ 
Breite  der  inneren  Haut . 
■      .   äußeren  „ 

Dicke  

Dicke   .  . 

Hohe  

Dicke  .   

Breite  

Dicke  

Breite  

Dicke  

Höhe  

Dicke  

Höhe  

Dicke  

Dicke  

Dicke  


Dicke  (stark  abgerundet) 


Eiche 


Eiche 


Eiche 


Eiche 


Eiche  od.  Esche 


Eiche  od.  Esche 


Nach  Zeichnung  Alle  Made  mm. 


m 

200 

140 

* 

140 

140 

240 

ISO 

170 

170 

80 

70 

64 

60 

200 

160 

140 

140 

100 

100 

90 

bu 

130 

125 

120 

120 

flu 

SO 

4  \' 

30 

75 

•24 

24 

180 

170 

ir.5 

160 

130 

m 

Ho 

104 

<to 

74 

70 

C.4 

40 

44 

44 

40 

10 

10 

10 

10 

40 

40'; 

40') 

t>,4 

24 

'24 

:.o 

24 

24 

24 

800 

400 

4»o 

400 

40 

24 

400 

Teakholz 

330 

330 

380 

330 

400 

400 

400 

400 

96 

25 

25 

24 

Eiche  od.  Esche 

180 

80 

70 

64 

Eiche  od.  Esche 

45 

60 

48 

45 

50 

60 

60 

60 

Eiche  od.  Esche 

120 
110 

56 
95 

90 

50 
84 

Eiche 

60 

50 

45 

40 

Nach  Zeichnung 

Eiche 

100 

90 

84 

80 

Nac 

hZe 

ichnung 

20 

20 

20 

Ki«frr  odm  OjprtM« 

16 

16 

15 

16 

Kl«rer  ©ittr  Cyprew» 

20 

20 

20 

20 

Eiche») 

Nach  Zeichnung 

m 

i» 

12 

12 

12 

KMrT  fiche11"*"* 

10 

10 

9 

9 

Wagenschott 

12 

10 

9 

9 

ca. 

200 

« 

100 

Kitftr  e4er  O/pro»« 

30 

24 

25 

25 

Eiche 

75 

45 

45 

40 

120 

104 

100 

96 

Esche 

30 

80 

30 

45 

45 

46 

Esche 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

40 

30 

80 

80 

45 

40 

40 

40 

60 

50 

60 

60 

80 

60 

60 

60 

Kiefer  „J«t  0)f>nne 

25 

25 

25 

1,6 
2 

1,5 

1,5 

1.5 

Eisen,  verzinkt 

10 

10 

10 

10 

Eisen,  verzinkt 

Nac 

hZe 

ichn 

ung 

')  Eingebogen. 


I  I 


*)  Die  Scheue ; 
leiste  ist  abg*- 


•)  Für  Kl 
Bronze. 


Vom  April  im.   So.:  61  der  Vorschriften  für  Baubeaufstchtigende. 


*)DiefürdieVo- 
stevenschienc 
angegebeoeo 
Dicken  gehen 
von  Oberkant, 
bis  etw«  zv. 
Rundung  do* 
Vorstevens, 
von  wo  ab  d .? 
Schiene  all 
mählich  in  de-. 

DijSitize 

1.1  MHL 


Ausrüstung.    Boote.  9 1 5 

ÄaÄ»,  Gewichte  und  Preise  der  Dampf belboote  «ad  Napbtaboote  für  Kriegsschiffe. 


Matte  und  Gewichte 


Dampfbeiboote 


A 


II 


III 


Xaphtabo  o  t  c 


II 


III 


bis 


Maße. 

Länge  über  Steven  

Oröüte  Breite  auf  den  Planken  . 
Höhe  von  Oberkante  Üollhord 
Außenkante  Sponung  

Tiefgang  {  ^5nrtnen  }  voll  ausgerüstet 

Gewichte 

Leerer  Bootkörper  

Maschine  und  Kessel  an  läge  •)    .    .  . 

Ausrüstung  ••)  

Torpedoarmirung  

Artillerie  

Kohlenvorrath  

Besatzung  (1  Mann  =  70  hg)    .   .  . 

Gesammtgewicht 

Preise. 

Boot  

Maschinen-  und  Kesselanlage  .  .  . 
Gesammte  Ausrüstung 


m 


■ 

i» 

kg 

m 


16,0 
3,12 

1,40 
0,85 
1,10 

4940 
830 
730 
174 

3000 
4M 


10,0 
2,68 

1,27 
0,75 
1,04 

1000 

3650 
880 

174 
600 
420 


9,0 
2,48 

1,20 
0,74 
0,98 

1520 
-7.10 
760 


8,0 
2,24 

1,07 

0,62 
0,85 

1220 
1850 
720 


174  174 

400  i  300 
360    j  350 


8,5 
2,10 

0,82 
0,84 
0,78 

1080 
600 
4  70 

]  1 1 1 
250-») 

210 


8,0 
2,10 

0,82 
0,84 

0,78 

i»00 
600 
450 

140 

2U0"') 

210 


kg 

Mk. 


15534 

12000 
32500 
3500 


Gesammtprcis 
Sonstige  Angaben. 
Art  der  Maschine  

Art  des  Kessels  

Größter  l'eberdruck  des  Dampfes  in 

dem  Kessel  |  

Gesammte  Kostflächc  

Gesammte  Heizfläche  

Art  dcr.I  orcirung  

Anzahl  der  Schraubenflügel  .   .   .  . 

Steigung  

Durchmesser  

Artilleristische  Armirung  

Torpedoarmirung  

Zahl;*,  der  an  Bord  zu  nehmenden 
Mannschaften  außer  der  Besatzung 
Probefahrt-Ergehnisse. 

Höchste  Geschwindigkeit  .   .  .  . 

Indicirte  Pferdestärken  

Umdrehungen  in  der  Minute    .   .  . 

Oekonomische  Geschwindigkeit  . 

Indicirte  Pferdestärken  

Umdrehungen  in  der  Minute    .   .  . 

Dampfstrecke  bei  der  ökonomischen 
Geschwindigkeit  und  dem  vollen 
Kohlenvorrath  

Probefahrt-Gewicht  


Mk. 


kg 
qm 
qm 


Knot, 
Knot 


Knot. 
kg 


48000 

^  tAc h 
V«rbtjn<l 


12 

1,<*0 

27,85 


3 
1,25 
1,00 

4.'i  cm 
Dujmhr 

35 

12,5 

180 

470 

10,8 

100 

330 


220 
1H00 


7724 

4800 
8000 
3400 


5934 

3700 
6400 
3000 


4614 

3400 
5700 
2800 


2750 

1800 
6500 
1700 


16200   ;    13100   I  11900 


1.-000 


2500 

1700 
6500 
1600 


980H 


2  fach  Verbund 

Ü?ll»J«r-K««t]  mit 


9  9 
0,57  0,42 
16,80  11,23 


9 
0,32 
7.12 


3  3  18 

0,95    J     0,90  0,90 
0,81         0,74    |  0,28 
1— 8  mm  Masch.-Gewehr 


4 

16.2  t) 
2,00 

3 

0,97 
0,61 


5 

16,2 
2,00 

3 

o,-i7 
0,61 


8  mm  Masch.-Gcw 


» 

20 

15 

85 

tu 

8,0 

7,4 

7,0 

5,8 

5.9 

30 

20 

20 

6 

6 

345 

350 

350 

230 

230 

7,5 

7.1 

6,5 

5,8 

5,9 

20 

14 

10 

« 

6 

300 

310 

800 

230 

230 

150 

Ii).', 

90 

120 

löy 

7880 

6000 

4800 

2626 

2460 

•)  Einschließlich  der  Hülfsmaschinen,  Schraube  mit  Welle,  Zubehör  und  Wasser  im  Kessel, 
in  den  Kondensatoren,  in  der  Kohrleitung  und  in  den  Wasserkasten. 
Hier  sind  folgende  Ausrüstungs-Gewichte  gerechnet: 


Bootsmanns-Inventar 
Zimmermanns  „ 
Maschinen- 

N'aphta. 


kg 


A 

I  1 

n 

III 

250 

410 

370 

350 

200 

210 

200 

190 

380 

260 

190 

180 

Summe  kg        830  880  760 

t)  Gesammt-Düsenquerschnttt  des  Brenners  in  qcm. 

58* 


720 
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BanTomchrlft  fBr  Kodrr- 


Hcncnnuiu   J>t  ulhfile 

Material 

Barkasse 

PinoiiSi 

0 

I  | 

II 

HI 

IV 

0 

1 

r 

rliri7i'  Hohr 

reelle 

«.'(10 

190 

160 

18» 

ISO 

ISO    170,  IT- 

Hohe  autWtuilb  der  Sronun" 

Hl» 

130 

UM. 

l*i' 

12» 

1?0 

Iii*,  l:- 

1  )i r I-  1*  in ru'Tl 

1  ''tl.1.      J  1  l i  IV  1  1  •                  »         •  » 

150 

1  40 

no 

130 

ISO 

180 

m        tili  ^  «J  WV  lII    »UilC  »J^^V^MLiU^ 

»5 

«0 

»5 

XI 

75 

TP 

80 

70 

G» 

HO 

<  0 

66 

t-i 

V  ..  r  sl  e  v  e  n 

Ganze  Hmtc  am  I)<  'llhord  . 

hlciK- 

20(1 

19<J 

ISO 

170 

170 

185 

180 

IN' 

\K  1  r  1 1 *i Ii tti*rh il h  lIotS pi > ni1 ni? 

14(i 

13o 

120 

110 

110 

121' 

1 10 

D  1  L"  1  ■'  P  MHlL'fl 

KV» 

l:.0 

140 

130 

130 

130 

1*0 

_    .in  Aulienl;ante-Spi>nuni: 

!'0 

" 

80 

S» 

7.~> 

wniirv-l  .im  I)nlib^fu  (h'7\v 

:.n 

4.'> 

4*. 

;>.> 

35 

r>3 

1 1  i  in  i-  r  >  l  c  \  e  ti 

l'JClli" 

ii 

•»Stl 

•>SO 

•270 

->6<i 

lircih'  .\  (  )lirK  Sniri'  h/  Sril-in- 

i.i i  v '  i']  cinsclil  S nr 1 ' ol  J i c k i* 

HiO 

15«! 

14(1 

1  3f 

120 

12i» 

:;: 

Dicl.i'  imiL-n  

1U-". 

100 

9;, 

i>» 

HO 

»il 

Die  Li.-  

l-.jchc 

Sil 

Sil 

7>i 

CO 

<;o 

Hl) 

&» 

(Ir.lt    Uli    Spjr^iM  \\r\ 

15 

12 

12 

12 

Im 

i- 

1 f  .  ■  n      i  •  i  L'  i 1  1 1  i r 
\  i  \  [   i  a  .  i  i    l  .  i .  '-, 

«   ■   1    »       »          •          *                    *  *• 

g  <»  n  al ') 

1  1 1  l  *  i  \  -  *  -  i  < '  i   iiiiN'f  n  1 

i   im.  in        ,  t 

Kl  die«) 

1>) 

in 

10 

10 

10 

1» 

t 

^\'.!L;en>chot( 

1 

1-2 

1 . 

1 1 

10 

I  0 

1 « 1 

> 

\-i7  ]'■]  J    'larifL'  l     tri  "st'iti' 

1 '         ■   1 1  t<. ■  r  ' l  n  "  l  '  M 

1  •  ■     .jl.   1 1         I  ■  \  \  i  ^  L  l  ] 

M  .i  1 1 1  r.  i  J. K 1 1 1  in  i  i  u  erse h  i  tTs  i 

F.:c1k'  iwier 

■tu 

40 

40 

'■>•> 

3"> 

"■5 

!  8» 

\!  i "Ihn  iV    irr  Kifl 

?•> 

To 

•  '."> 

r.o 

.">,r> 

■>'■' 

.*i5 

!  *• 

1 ) •  r !  ('  'l  ir-'^'Mj^lMsi 

ti.', 

«0 

f 

Ml 

50 

3'. 

4- 

Ii    .IL    II    1  1  l  /.  i. 

\1  "i  I' h n  i ; i'  (  \  i: i- r*c) r  fl ^  i 

]  1 1  ■  ■  ,   ,  •    (  1  -1  [1  • '  ^sL  i  1 1  t*  <1 

}■  nl  1    •■ui  n  i ■   u  1 1  •  •  cl  i ' 

l'-sche 

K  ;    1  s  . ■  !•  w 1' :  :i 

ti» 

10 

4" 

40 

4» 

40 

40 

pir,     im    .  1 ,  >  r    \  1  I  1  1  r 

:\:,n 

3:50 

:120 

rt  Iii 

:>1» 

;>'>o 

3 '30 

25-' 

Ii    iMn.:.;!  str-i  ' 

Mrr.l,  

Kschc *  i 

r>o 

Iii" 

1  °o 

1'20 

120 

im 

105 

:•>■ 

Im  • 

■25 

r, 

-•'« 

27> 

"25 

S5 

*5 

i  ■  1   Iii'-   i^i  i 

n«"i  \  c 

100 

100 

loo 

90 

1>0 

*»o 

••n 

■:■ 

I  1  ( 1 1 1 , ' 

Jllllls                                                ^              0               ,               «               m  t 

S', 

ISO 

7ft 

Tu 

f^5 

70 

v  .  r  i  n  ,;,  |i L' ,  , 

.        s_     l    .    .  1     1   |    1.J    k     V.      l\     '       .  | 

1 1  r  i 1 1 1  •  ■ 

Ku-he 

1  .-.1) 

1  w 

1  ,,o 

140 

140 

'.Ul 

s 

— 

|  lirj,..  .   

;,o 

'.0 

:»0 

50 

f»n 

15 

15 

,     '    .'   ■        .  r  .  j  * 

Ii--                         1       s  i  1 

1 ! i  ■  'i .   •  ■       r  \1 1 U' ■ 

Ki^tiL'  fiJer 

l£»i> 

j. 

I  Ii,    i .  ,  ■ 
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Alle  MaBe  mm. 


Beim  Waluschboot  sind  die  Maße  des 
Hinterstevens  gleich  denen  des  Vor 
Stevens. 

'»  Diagonal-Beplankung. 

(siehe  auch  allgem.  Bedingungen) 

Abbild.  521. 


Walfischboote,  welche  als  Arbeitsboote 
dienen,  sind  Diagonal  aus  Eichen. 

Wagenschott,  die  als  Gigs  dienenden 
Krawel  aus  Cyprcssen  zu  bauen. 


*)  Bei  Kuttern, 


Jollen,  Dingts  und 


Walfischbooten,  die  als  Gigs  dienen. 
Zypresse,  nur  der  Kiel-  u.  obere 
Gang  ist  Richen  Wagenschott. 

»)  Eingebogen,  abzurunden. 

*)  Beim  Wallischboot  und  Beiboot  für 
Torpedoboote  Cy  presse. 

»)  Bei  Ciigs  weill  bleibendes  Hol/. 

•)  Bei  Gigs  mit  Hohlkehle. 

'I  Bei    Gigs    abzurunden.  «ius 
Eschen 

*)  Bei  Gigs  losnehmbar. 

Bei  Walfischhooten  vordere  und  hin- 
tere Ducht  2S5  mm. 

,4i  polirt. 


">  Klacheisen  (lault  unten  (lach  in  den 
Kiel  aus) 

")  Bei  Gigs  und  Wnlfischbuoten,  die 
als  Gigs  gefahren  werden,  Bronze 

HeitJaugschienc,  Dollen,  Rudergabeln 
und  Klampen  aus  verzinktem  Eisen 
nach  Zeichnung. 

Bei  Wnlfischbootcn  und  Beibooten  für 
Torpedoboote  sind  Luftkasten  aus 
0,5  be/.w.  1  mm  Messingblech  einzu- 
bauen; bei  ersteren  sind  diese  mii 
10  mm  Cypressenholz  zu  verkleiden 
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Haß«*),  Gewicht«  aod  PreUe  der  Rederboote  flr  KrieawfelnV. 


R  c  n  t1  n  n  n  n  f 

1  J  <_    II  C    INI  U  II 

Jvr  hootc 

M  a  Ü  e 

Gewichte 

Preise 

L 

/; 

Ii 

IW- 

Aus- 
rüstung 

Gc- 
sammt 

Hohlkörper 
ohne  Ausrüstung 

in 

in 

m 

Kg 

kg 

Mk. 

Barkasse  0 

I  Kl. 
II  . 

III  „ 

IV  .. 

14,0 

13,0 
12, ü 

II." 
10,0 

3,0.0 
;;,io 
3,15 

2,!)0 
2,80 

J.lfl 

i.iy 

1,12 
1,07 
1 ,00 

.i;»r»o 
:i.;-20 
2550 
1950 
lt>20 

1100 
1000 
100.» 
050 

M',0 

40t,0 
4880 

36&n 

5900 
2480 

53'i0 
5000 
4  SSO 
422« 
3*20 

l'inn.isse  o 

I  Kl. 

II  « 

n,o 

10,0 

<j  ■. 

J,.< 

2,05 

2.S0 
./,(•.) 

1.07 

l.or, 

24M) 
IS  00 
192>") 

1  58u 

_  720  _ 
700 

2500 
^  i.-ii; 

:n;oo 
3260 

3050 

Kutter  n 

[  Kl. 
II  . 
-      III  . 
IV  „ 

10,'! 

9,0 
H  5 
8,0 
7,r, 

2.J5 

1  O 
'.\10 
2,00 

0,'.*.' 

0,*7 
0  Hl 
0,K2 
0,77 

1320 
1200 
IOmi 

S!0i 
870 

f,00 
5S0 
54 1 1 
51u 
4-0 

19X0 
17*0 
1620 
1400 
1350 

Diagonal 

2520 
2330 
1900 

ISMO 

lr.M) 

Klinker 

21  Or» 
187" 
170<i 
15  70 
1450 

c;i  k   i  Kl. 

.  II 
.  Iii  .. 

10,0 

!»,:! 

1  ,:<no 
1 .84  1 

11,77 
0,77 

il    "i  i 
1  1  ,  i  1  1 

630 
590 

A  kl  i 

400 

360 

1030 

950 
7  ort 

1>50 
1770 
1520 

1 VJ  o 
13<;.J 
12::0 

1  ■!  1 1  •■    1  Kl 

n       II  - 

l'r.O 

1  .S>0 

1  ,*0 

n,77 
n,72 

55n 
510 

270 
220 

820 
730 

1200 
lim. 

83»! 

l."> 

0,5.', 

|  135 

40 

|  175 

55.) 

4  75 

Wa 1 1 1  sc  hbün t 

7,54 

1,90  1 

|  0,7.'!.' 

44". 

295 

740 

Krawe! 

12*5 

Rl'iIhhiI  für 
To  rp  cd  <■  b  o  "  t  (.' 

:t,Hi 

1  ,2  V» 

0,474 

120 

IS 

144 

Diagonal 

450 

Allgemeine  Bestimmungen  über  die  Bauausführung 

Die  Boote  müssen  in  jeder  Beziehung  sachgemäß  und  in  genauester  Uebcr- 
einstimmung  mit  den  Zeichnungen  und  Bauvorschriften  gearbeitet  sein. 

Die  sämmtlichen  zur  Verwendung  kommenden  Holzarten  müssen  voll- 
kommen fehlerfrei,  ohne  Splint,  Risse  und  Aeste  sein.  Ueberspühnig  geschnittenes 
Holz  ist  von  der  Verwendung  auszuschließen. 

Die  Schmiedearbeiten  und  die  Bronzetheile  müssen  aus  gutem 
Material  sauber  und  sachgemäß  hergestellt  und  erstere  glatt  verzinkt,  letztere 
polirt  sein. 

Diagonale  Beplankung.  Die  innere  Plankenlage,  diagonal  unter  einem 
Winkel  von  &o  Grad  gegen  den  IGcl  wird  mit  einer  Mischung  von  l  Theil  Holztheer 
und  8  Theilen  Marineleim  oder  einer  Mischung  aus  Bleiweiß  und  Firniß  mit 
geringem  Kienrullzusatz  gestrichen.  Auf  diesen  Anstrich  kommt  eine  Lage  guten 
dichten  Nessels  und  darauf  die  äußere  Plankenlage,  nachdem  die  zur  Auflage 
kommende  Fläche  derselben  mit  einer  der  beiden  genannten  Mischungen  gestrichen 
ist.  Bei  Dampfbeibooten  wird  die  äußere  Plankenlage  längsschiff 
laufend  angeordnet 


•)  L  «  Länge  über  Steven. 

H  a=  Größte  Breite  auf  den  Planken. 

H  =  Hohe  von  Oberkante  Dollbord  bis  Außenkante  Sponung  am  Kiel. 
•)  Gewicht  mit  Geschützduchten. 
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Klinker-Beplankung.  Zwischen  die  Landungen  ist  in  Leinöl  getränkter 
Flanell  zu  legen.  Die  kupfernen  Gatnägel  müssen  in  Abständen  von  76  mm  so 
geschlagen  werden,  daü  ihre  Naht  in  ungefähr  10  mm  Entfernung  parallel  zur 
Landungskante  lauft. 

Krawel-Beplankung.  Die  aufeinanderstoßenden  Flächen  sind  mit  Blei- 
weiß zu  streichen,  zwischen  die  Nähte  sind  Baumwollstränge  zu  legen. 

Anstrich.  Ueber  den  Anstrich  der  Boote  treffen  die  .Vorschriften  für  den 
Karbenanstrich  S.  M.  Schiffe«  •)  Bestimmung. 

Die  Bauvorschrift  für  Naphtakutter  entspricht,  bis  auf  einige  Ah- 
weichungen  im  Hinterschiff,  welche  nach  Zeichnung  ausgeführt  werden,  der- 
jenigen für  Kutter  II.  und  IIL  Klasse. 

Kutter,  Gigs,  Jollen  und  Dingis  sind  nur  noch  in  Krawelbau  und 
zwar  aus  Cy pressenholz  zu  erbauen. 


3.  Ankerkrähne  und  Bootdavits. 

Vorschrift  des  Germanischen  Lloyd  für  die  Berechnung 

von  Ankerkrähnen  und  Bootdavits*11). 

1.  Der  Durchmesser  der  Säule  für  Ankerkrähne  und  der  Durch- 
messer der  Davits  für  Boote  ist  nach  folgender  Formel  zu  bemessen : 


Abbild.  522. 


d  «=  0,228  \~U  ■  (a  +  0,18  •  A),  wobei 

Odas  Gewicht  des  Bugankers  mit  Stock  oder  das  halbe  Gewicht  des 

Bootes  mit  Bemannung  in  kg, 
a  die  Ausladung  in  cm, 
A  die  Kopf  höhe  in  cm  und 
d  der  Durchmesser  in  cm  ist. 

1.  Zur  Berechnung  von  hohlen  eisernen  Krahnsäulen  und  Davits  ist,  wenn 
D  den  äußeren  und  S  den  innern  Durchmesser  derselben  bezeichnet: 

zu  setzen  und  danach  D  und  d  zu  bestimmen. 

■ 

—  

•)  VgL  Vorschriften  für  Baubeaufsichtigende  (s.  Anm.  a.  S.  846)  No.  81. 
Bestimmungen  Ober  die  Berechnung  der  Bootsdavits. 
••)  Vergl.  a.  S.  194  im  1.  Theil. 
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Itercchnan*  der  Bootdarit*  für  KrleassrtiiflV. 

Für  die  Berechnung  der  Bootdavits  von  Kriegsschiffen  sind  die  Ge- 
wichte der  Boote  aus  den  vorstehenden  Gewichtzusammenstcllungen  (S.915U.91S) 
zu  entnehmen. 

Als  Besatzung  ist  für  die  Berechnung  anzunehmen: 

Für  Rettungsboote  die  ganze  Bootsbesatzung 

Für  die  übrigen  Boote: 

Dampfbeiboote  7  Mann. 

Ruderboote  (ohne  (iigs)  & 

GiKS  2  , 

Der  Berechnung  der  Querschnittmaße  ist  ferner  eine  Schlagseite  des 
Schiffes  von  lo  Grad  zu  Grunde  zu  legen.  Als  zulässige  Spannung  gilt 
für  Flußeisen  *  =  10  kg  qmm,  für  Schweißeisen  *  =  8  kg/qmm. 


4.  Ruder. 

Vorschrift  des  Germanischen  Lloyd  über  Ruder-  und 

Steuervorrichtungen 

Ruder-  und  Steuervorrichtung  müssen  zuverlässig  gearbeitet  und  von  be- 
währter Art  sein.  Das  Ruder  ist  möglichst  so  einzurichten,  daß  es  auf  dem 
Wasser  aus-  und  eingehängt  werden  kann.  Der  Ruderschaft  ist  an  seinem 
oberen  Ende  abzudrehen  und  im  Hauptdeck  mit  einer  Stopfbüchse  oder  einem 
Lager  zu  versehen.  Die  Stärke  desselben  ist  für  Schiffe  mit  weniger  als  12  Knoten 
Geschwindigkeit  in  nachstehender  Tafel  (S.  921)  angegeben.  Bei  Sturmdeck- 
und  Spardeckschiffen  ist  die  Loitzahl  QI,  in  der  Weise  zu  vergrößern, 

daß  der  halbe  Umfang      bis  zur  Höhe  ff'  (s.  S.  286)  gemessen  wird. 

Für  alle  Dampfschiffe,  deren  Geschwindigkeit  12  Knoten  übersteigt,  ist  der 
Durchmesser  des  Ruderschaftes  am  Kopf  nach  folgender  Formel •••)  zu  berechnen: 

i  

D  =  0,42  V  F  ■  x  ■  5B*,    wobei  : 

ü  der  Durchmesser  des  Ruderschaftes  in  cm, 

F  die  ganze  Flache  des  Ruders  (auch  die  über  Wasser  befindliche  Fläche 

mit  inbegriffen)  bis  zur  Drehachse  in  qm, 
.*  der  Abstand  des  Schwerpunktes  dieser  Fläche  von  der  Drehachse  in  cm  und 
$  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  Knoten  ist. 

Der  so  berechnete  Durchmesser  des  Ruderschaftes  ist  mit  dem  in  der  Tafel 
angegebenen  zu  vergleichen  und  der  größere  Werth  von  den  beiden  ist  für 
die  Ausführung  maßgebend.  Der  Querschnitt  des  Ruderschaftes  muß  auch  oben 
am  geraden  Theil  des  Rahmens  vorhanden  sein  und  kann  nach  unten  zu  allmählich 
auf  o,5  des  oberen  Querschnittes  verjüngt  werden. 

Hat  der  Ruderpfosten  einen  kreisförmigen  Querschnitt,  so  ist  der  Durch- 
messer desselben  am  oberen  Ende  gleich  dem  des  Kuderschaftes  und  am  unteren 
gleich  1,4  x  Durchmesser  der  Fingerlinge  zu  wählen. 


•)  Vergl.  Vorschriften  für  Baubeaufsichtigende.   No.:  &4. 
•*)  Vergl.  a.  S.  61 1 '>  bis  »»23.   Ruderdruck  und  Steuergeschirr. 
"*)  In  Frankreich  ist  für  den  Durchmesser  des  eisernen  Ruderschaftes  die 
Formel  gebräuchlich:  , 

D  =  100  VT/, 

worin  J/  das  statische  Moment  (F  x)  des  Wasserdruckes  auf  die  Ruderfläche 
bezeichnet,  multiplicirt  mit  einem  Werthe, 

welcher  bei  Geschwindigkeiten  von  in  Knoten    14  Knoten  an 
für  abgerundete  Ruderflächen  0,5  1  1,0 

m    rechteckige  «  <>,5.>  1,1  beträgt, 

s.  I'ollurd  et  Dudebout,  IV,  S.  r>5;  Grone  au  II,  S.  462. 
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Durchmesser  des  Ruderschaftes  und  der  Fingerlinge 

für  Schiffe  mit  weniger  als  12  Knoten  Geschwindigkeit*). 
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Ruder  für 
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Dampf- 
schiffe 
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"3 
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Segel- 
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8 
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82 
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41 

26 
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84 
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Irt 

11 
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Hl 

um 
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17 
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48 

30 

53 
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80 
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3580 
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V.» 
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50 

31 

56 

35 

1080 

1125 
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80 
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i  90 

36G0 

S745 
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52 

32 

58 

36 

1125 

1175 
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80 

165 
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3745 
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»4 

33 

60 

37 
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80 
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90 

3835 
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56 

35 

63 

39 

1225 
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85 

175 

nc 

i  95 

3925 
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58 

36 
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40 
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85 
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95 

4015 
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68 
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1375 
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85 
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75 

45 

83 

50 
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95 
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77 

46 

86 

52 
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95 
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250 
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48 

90 
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95 
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1810 
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HO 
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"  5080 
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87 

51 

97 

57 
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210 

110 
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90 

53 

100 
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215 

HO 

j  5180 
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35« 

93 

55 
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61 
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!  5280 
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350 

370 

95 

56 
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62 
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i  5380 

51-85 
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39« 

97 

56 
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63 
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2170 

2Ö0 

1U5 
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115 

5485 
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39« 
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58 
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64 

1  2170 

2235 
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105  : 
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56)  Mi 
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6" 

114 

66 
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105  1 
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5715 
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61 
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68 
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21« 

M5 
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5835 
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505 

108 

62 

12t» 

70 

2375 

2445 

210 
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2;»5 

12M 

5970 
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505 

535 

110 

63 

122 

70 

2445 

2515 

215 

HO 
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125 
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6270 

535 
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112 

64 

125 

72 

i  2515 

2585 

220 

110 

215 

125 

6270 

6435 

565 

595 

111 

65 

127 

72 

;  2585 

2655 

220 

HO 

245 

125 

|  6435 

6610 

595 
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117 

67 

130 

74 

'  2655 

2725 
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115 

250 

125 

6610 

6795 
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68 
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75 

[  2725 

2795 
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115  ( 
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r»55~ 

685 

122 

68 

13» 

76 

2795 

2865 

230 

115 

255 

130 

6990 

7190 

685 

720 

124 

70 

137 

78 

2865 

2940 

230 

115 

260 

130 

7190 

7400 

i 

72« 

760 

126 

70 

140 

78 

2940 

3020 

235 

120 

260 

130 

76« 

soo 
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72 
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8« 

j  3020 

3100 

24« 

12« 

265 

135 

80« 

840 

132 

74 

146 

82 

!  31O0 

3180 

240 

120 

270 

135 

«3  -o  t* 

i|  mm 


■>'—  Iii.  9 

w  «8  06 
mm  mm 


120 
125 
125 
125 
125 


125 
130 
130 
130 
130 

Tsä 

135 
135 
135 
140 


270 
275 
280 
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285 


140 
140 


285 
290 
295 
295 
300 
305 
305 
310 
315 
320 

320 
325 
330 
330 
335 
335' 
340 
345 
350  |  170 
350  !  170 


135 
140 
140 
HO 
140 

145 
115 
1 15 
145 
150 
150 
150 
155 
155 
155 
160 
160 
160 
165 
165 
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165 
17« 


355 
355 
360 
365 
370 
375 


170 
170 
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175 
175 
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t  380    1 80 


*)  Bei  Schiffen  mit  einer  Schraube,  deren  Geschwindigkeit  l?  Knoten  übersteigt,  ist  der 
Durchmesser  des  Ruders  nach  der  Formel  auf  S.  9*0  zu  verstärken,  wenn  die  Formel  größere 
Werthe  als  die  Tafel  ergiebt. 

••)  Q  =  -  "J"  H  fs.  S.  800). 
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Für  Schiffe  der  Sund-  und  Wattfahrt,  sowie  der  Bionenfahrt  sind  folgende 
Formeln  maßgebend: 

a)  Dampfschiffe:  h)  Schleppkähne: 

s 


Ii  =  0,3  V  F  •  x  •  »»,  D  m*  V  2  •  f    x . 

Hierbei  haben  D,  ^  und  x  dieselbe  Bedeutung  wie  vorher, 
$  ist  die  Schiffsgeschwindigkeit  beim  Leerlauf  in  Knoten.  In  Anbetracht, 
daß  die  Geschwindigkeit  der  Flußschiffe  selten  genau  bekannt  ist,  weil  sie 
in  hohem  Grade  von  dem  Flußbettprofil  und  der  Strömung  abhängt,  soll 
nachstehende  Formel  für  8  gesetzt  werden: 


«  =  2,7 


1 


PSf  bedeutet  die  größte  Leistung  der  Maschine  in  indicirten  Pferdestärken 
und  ^  den  eingetauchten  Querschnitt  des  Hauptspants  in  qm. 

Bei  Anwendung  einer  Dampfsteuervorrichtung  ist  der  Durchmesser  des 
Ruderschaftes  um  •/•  größer  zu  nehmen  als  die  obige  Rechnung  ergiebt 

Bei  Schiffen  mit  dem  Fahrtzeichen  W,  bei  welchen  QL  über  400  ist,  müssen 
ein  Reserve-Rudergeschirr  und  2  Rudertaljen  vorhanden  sein. 

Ruderschaft  und  Ruderrahmen  sind,  wenn  aus  Schmiedeeisen  her- 
gestellt, aus  bestem  Schweißeisen  zu  schmieden  und  bei  dei.  Fingerlingen  durch 
eingeschweißte  Arme,  deren  Entfernung  je  nach  der  Größe  des  Schiffes  nicht 
mehr  als  1,22  bis  1,68  m  betragen  darf,  zu  versteifen. 

Aus  Stahlguß  hergestellte  Ruderrahmen  erhalten  dieselben  Abmessungen, 
welche  für  Eisen  bester  Güte  vorgeschrieben  sind.  Kommt  hierbei  nur  eine 
Platte  für  das  Ruder  zur  Anwendung,  so  sind  die  Arme,  bei  Ruderschaften  von 
30  bis  670  mm  Durchmesser,  in  0,60  bis  o,95  m  Entfernung,  von  Mitte  bis  Mitte, 
abwechselnd  an  Steuerbord  und  Backbord  anzubringen.  Solche  Rahmen  sind 
den  vom  Vorstande  für  erforderlich  erachteten  Proben  zu  unterwerfen. 

Die  Beplattung  des  Ruderrahmens  ist,  falls  zwei  außenliegende  Platten  zur 
Anwendung  kommen,  halb  so  stark  wie  die  vorgeschriebene  Dicke  der  Schecr- 
gänge  zu  nehmen  und  gut  mit  dem  Rahmen  und  den  Armen  zu  vernieten. 
Kommt  dagegen  bei  einem  Ruderrahmen  aus  Stahlguß  nur  eine  einzige  Platte  zur 
Anwendung,  so  ist  diese  bei  «0  bis  670  mm  Dicke  des  Ruderschaftes  7  bis  82  mm 
dick  zu  nehmen. 

Jedes  Schiff,  welches  nicht  zwei  vollkommen  unabhängige  Steuervorrichtungen 
besitzt,  muß  mit  einer  Reserve-Ruderpinne  und  mit  genügenden  Re- 
servetheilen  für  die  Steuervorrichtung  ausgerüstet  sein. 

Für  Dampfsteuervorrichtungen  sollte  ein  etwas  kleinerer 
Ausschlagwinkel  für  das  Ruder  gewählt  werden  als  die  Knaggen  für  die 
Begrenzung  des  Ruderausschlags  gestatten,  um  unnöthige  Pressungen  gegen  die 
Anschlagknaggen  zu  verhüten. 

Es  empfiehlt  sich ,  den  Ruderkopf  mit  einer  Bremsvorrichtung  zu 
versehen. 

Skizzen  für  die  üblichen  Ruder  von  Handelsschiffen,  sowie  Angaben  über 
die  Abmessungen  der  Ruderpinne  oder  des  Ruderquadranten  und 
der  S  te  u  e  r  k  e  1 1  e  n  s.  Vorschr.  d.  Germ.  Lloyd  von  1002,  S.  117. 

5.  Spille,  Poller,  Klüsen. 

Vorschrift  des  Germanischen  Lloyd. 

Jedes  Schiff  muß  mit  einem  Ankerspill  (Ankerwinde  oder  Gangspill) 
von  genügender  Größe  und  Stärke  zum  Heben  der  Anker  und  außerdem  noch 
mit  einer  Winde  oder  einem  Gangspill  zur  Verrichtung  leichter  Arbeiten 
versehen  sein*). 

Anker  und  Gangspille  aus  Holz  müssen  eine  durchgehende  Welle  von 
Eisen  oder  Stahl  haben.  Eiserne  Spille  müssen  bezüglich  ihrer  Konstruktion 
und  der  Stärke  ihrer  einzelnen  Theile  ausreichende  Sicherheit  bieten 

Bei  größeren  Dampfschiffen  ist  für  den  Betrieb  des  Ankerspills  eine  Dampf- 
maschine oder  ein  gleichwertiger  Motor  erforderlich. 

Alle  Schiffe  müssen  vorne  und  hinten,  größere  Schiffe  auch,  wenn  er- 
forderlich ,  mittschiffs  mit  P o 1 1  c r n  und  Verholklampen  (Kämmen)  ver- 

•)  Schiffe  der  Sund-  und  Wattfahrt,  sowie  der  Binoenfuhrt  nur,  wenn  QL 
Über  250  ist. 
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sehen  sein.  Ferner  sind  BugklQsen  für  die  Ankerketten  und  S  e i  t e  n  kl  ü  s  e  n 
für  Land  festen  u.  s.  w.  in  genügender  Größe  und  Anzahl  anzubringen. 

An  den  Stellen,  an  welchen  die  Bugklüsen  durch  die  Außenhaut  treten,  ist 
letztere  zu  doppeln  oder  in  geeigneter  anderer  Weise  genügend  zu  verstärken. 

6.  Pumpen. 

Für  die  Aufstellung  und  Behandlung  der  Schiffspumpen 
können  die  folgenden  allgemeinen  Gesichtspunkte  gelten: 

1.  Unabhängigkeit  von  den  Hauptmaschinen. 

2.  Möglichst  hohe  Aufstellung  in  einem  besonderen  Pumpen  - 
räum,  um  einem  „Ertrinken*  der  Pumpen  vorzubeugen. 

8.  Geringe  Raumbeanspruchung. 

4.  GenügendeWe  i  te  und  richtige  Anordnung  der£  augröhren,  so  daß 
aus  jedem  einzelnen  Schiffsraum  unmittelbar  gesaugt  werden  kann. 

5.  Leichte  Zugänglichkeit  zur  Pumpe  und  allen Theilen  derselben. 
f>.  Sofortiges  Angehen  und  Saugen  beim  Anstellen,  auch  bei 

geneigter  Lage  des  Schiffes. 
7.   Ununterbrochenes  volles  Fördern,  auch  dann,  wenn  das  Wasser 

in  den  Pumpenraum  eingedrungen  ist. 
H.  Möglichkeit  die   Pumpe  an  jedem  Theile  des  Schiffes  zum 

Feuerlöschen  benutzen  zu  können. 

9.  Für  mit  Dampf  winden  ausgestattete  Segelschiffe  empfiehlt 
es  sich,  den  Kessel  so  hoch  als  möglich  zu  legen  und  das 
Schiff  mit  einer  oder  mehreren  Pumpen  auszurüsten ,  welche 
mit  dem  Dampfe  dieses  Kessels  betrieben  werden  können. 

1 0.  Die  Pumpen  müssen  stets  in  Ordnung  sein  und  sind  möglichst 
viel  in  Gang  zu  setzen;  bei  außer  Dienst  befindlichen  Schiffen 
mindestens  ein  Mal  monatlich. 

Hiernach  gilt  für  Handelsschiffe  folgende: 

Vorschrift  des  Germanischen  Lloyd. 

Jedes  Schiff  muß  mit  wenigstens  zwei  guten,  leistungsfähigen  Pumpen 
versehen  sein,  deren  Durchmesser  nicht  geringer  sein  sollte,  als  nachstehend  an- 
gegeben ist: 


Schilfe  m.  d.  Fahrtzeichen 

Schiffe  m.  d.  Fahrtzeichen  i 

L  AU.  K.  U.  *. 

Durchmesser 

J.  u.  W. 

Durchmesser 

Inhalt  des  Schiffes 

der  Pumpen 

Inhalt  des  Schiftes 

der  Pumpen 

0.8  L.B.H. 

0,8  L.B.II. 

cbm 

mm 

cbm 

mm 

unter  sou 

7* 

4»«o  und  unter  51o 

7« 

3uo  und    .  «oo 

•0 

510      .        .  710 

fi'2 

600     n  .1100 

M2 

710     -        -  Ol» 

»0 

1100     „        .  1800 

IIA 

1)10    m       ,  lioo 

96 

1800     „       .  3000 

127 

1100     w        „  1410 

100 

3000     .       .  400O 

HO 

1410     .        .  1*10 

110 

4000     „        f,  A000 

1V2 

bin     „  darüber. 

IIA 

5000     „        .  6000 

litt 

6000      „        ,  7000 

178 

Eine  kleinere  Handpumpe  ist  außerdem  noch  für  den  Raum  v<>r 
dem  Ramm  (Kollision»-)  s  c  h  o  1 1  vorzusehen. 

Für  Schiffe,  bei  denen  o,8  L.H.II.  7noo  cbm  und  darüber  beträgt,  ist  die 
Aufstellung  von  drei  und  mehr  Pumpen  von  entsprechend  größerer  <ie-  - 
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6ammt- Leistungsfähigkeit  erforderlich.  Bei  liefen  Schiffen  dürfen  die  Pumpen 
nicht  mehr  als  7  m  über  dem  Saugkorb  stehen. 

Schiffe  mit  flachem  Boden  und  mit  Doppciboden  müssen  mit  Kimm- 
pumpen  oder  mit  den  nöthigen  Einrichtungen  versehen  sein,  damit  die  Pumpen 
auch  aus  der  Kimm  saugen  können. 

Schiffe  mit  Doppclboden  müssen  solche  Pumpvorrichtungen  haben,  daß  aus 
jeder  Abtheilung  des  Doppelbodens  das  Wa sser  vollständig  entfernt 
werden  kann,  auch  wenn  das  Schiff  starke  Schlagseite  hat. 

Bei  Schiffen  der  langen  und  atlantischen  Fahrt  müssen  die  Pumpen 
aus  Eisen  oder  Kupfer  hergestellt  werden.  Die  unteren  Enden  der  Saug- 
rohre müssen  unter  allen  Umständen  aus  verzinktem  Eisen  bestehen 
und  losnehmbare,  verzinkte  eiserne  Saugkörbe  haben. 

Schiffe  der  kleinen  Küstenfahrt  dürfen  hölzerne  Pumpen  führen. 

Alle  Segelschiffe,  mit  Ausnahme  der  kleinen  Küstenfahrer,  für  welche 
es  aber  auch  empfohlen  wird,  müssen  einen  leicht  zugänglichen 
Pumpcnsod  haben. 

Dampfschiffe  müssen  mit  möglichst  kräftigen  Dampfpumpen 
und  solchen  Rohrleitungen  ausgestattet  werden,  daß  unmittelbar  aus  jeder 
Abtheilung  sowie  aus  den  Kimmen  des  Schiffes  das  eingedrungene  Wasser 
mittels  Dampfpumpe  herausgeschafft  werden  kann.  Die  Rohrleitungen 
sollten  nicht  durch  die  Kohlenbunker  gehen  und  müssen  überall 
hinreichend  geschützt  und  leicht  zugänglich  sein.  Außerdem  muß  bei  Dampf- 
schiffen jeder  durch  Querschotte  abgetheihe  Raum  vor  und  hinter  den  Maschinen- 
und  Kesselräumen  mit  wenigstens  einer  vom  oberen  Deck  aus  zu 
handhabenden  Pumpe  versehen  sein.  Mit  Genehmigung  des  Vorstandes 
des  G.  L.  kann  von  dieser  letzten  Bestimmung  Abstand  genommen  werden, 
wenn  es  sich  um  große  Schiffe  mit  mehreren  Kesseln  handelt  oder  wenn  der 
Donkev-Kessel  auf  Deck  steht. 

Schiffe  der  Sund-  und  Wattfahrt  sowie  der  Binnenfahrt  mit  mehreren 
wasserdichten  Abtheilungen  müssen  mindestens  in  jeder  Abtheilung  eine 
Lenzpumpe  haben. 

Dampfschiffe  erhalten  außer  einer  Maschinenlenzpumpe  noch  eine  Dampf- 
pumpe, welche  /.um  Lenzen  und  zum  Feuerlöschen  eingerichtet  ist  und  mit  den 
erforderlichen  Schlauchen  und  sonstigen  Zubehörteilen  verschen  sein  muß.  Die 
Saugrohre  beider  Pumpen  sind  auch  in  die  dem  Maschinen-  und  Kesselraum 
benachbarten  wasserdichten  Abtheilungen  und,  wenn  das  Schiff  plattbodig,  zu 
beiden  Schiffsseiten  in  die  Kimm  zu  leiten. 

Pumpen-Rohre,  durch  welche  von  außenbords  Wasser  angesogen  wird, 
sowie  Rohre  von  unter  Deck  liegenden  Klosets,  welche  nach  nutien  münden, 
sind  mit  sicheren  Verschlußvorrichtungen  zu  versehen,  durch  welche 
die  Verbindung  mit  der  See  abgesperrt  werden  kann. 

Bei  größeren  unter  Aufsicht  des  G.  L.  gebauten  Dampfschiffen  ist  eine 
Zeichnung  der  Pumpen-Anlage  und  der  Rohrleitungen  dem  Vorstände 
des  G.  L,  zur  Genehmigung  einzusenden. 

Alle  Schiffe,  besonders  aber  Schiffe  für  die  lange  Fahrt,  müssen  mit 
genügenden  Rescrvctheilen  (Pumpenschuhe.  Eimer,  Ventile.  Hähne  u.  s.  w.> 
ausgerüstet  werden.  (Siehe  die  Vorschriften  des  G.  L.  für  den  Bau  von  Maschinen 
und  Kesseln.) 

In  der  Nähe  jeder  Pumpe  ist  ein  Peilrohr  anzubringen,  welches  bis  zum 
oberen  Deck  reichen  muß.  Unter  jedem  Peilrohr  ist. eine  Platte  auf  die  Außen- 
haut zu  nieten,  damit  letztere  sich  an  der  Stelle  nicht  abnut/L 

Au üerdem  geben  die  U  n  f  a  1 1  v  e  r h  ü  t  u  n  g s-Vo r  s c h  r  i  f  t  e  n  der  See- 
Heru  fsgen  ossenschaft  noch  folgende  Anweisung: 

Auf  jedem  Dampfschiffe  über  150  cbm  Brutto -Raumgehalt  muß  eine 
Dampfpumpe  als  Feuerspritze  eingerichtet,  sowie  genügende  Schlauch- 
langen. Mundstücke  und  passende  Verschraubungen  an  Bord 
sein.  (§  47.) 

Jedes  Segelschiff  in  langer  und  atlantischer  Fahrt  muß  mit  einer  aus 
See  saugenden  Pumpe,  bei  einem  Brutto- Raumgehalt  über  l&oo  cbm  mit  einer 
Druckpumpe,  genügenden  Schlauchlängen,  Mundstück  und  passenden  Ver- 
schraubungen, oder  mit  einer  gleich  werthigen  Einrichtung  zum  Feuer  löschen 
ausgerüstet  sein. 

Zu  letzterem  Zwecke  sind  ferner  auf  jedem  Schiffe  mindestens  zwei 
Schöpfeimer  (Schlagpützen)  auf  dem  Oberdeck  zu  sofortiger  Benutzung 
bereit  zu  halten. 

Auf  Kriegsschiffen  sind  in  Folge  der  zahlreichen  wasser- 
dichten Abtheilungen  und  der  größeren  Ausdehnung  des  Doppel - 
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bodens  die  Anforderungen  an  die  Pumpenleistung  weitergehende  als 
bei  Handelsschiffen. 

Die  in  der  deutschen  Marine  vorgeschriebenen  Entwässerungs- 
einrichtungen und  die  dafür  vorzusehenden  Pumpen  ergeben  sich  aus 
den  folgenden  Zusammenstellungen*). 

Lenz-  uid  Feuerlöscheinrichtungen  auf  Kriegsschiffen. 

Vorhandene  Lenzrohre. 


Rohrsystem.  Gelenzte  Räume.  Angeschlossene  Pumpen. 


1 

A.  Haupt  lenz  röhr 
für  grotleWassermengen. 

Abtheilungen  über,  vor 
u.  hinter  dem  Doppel- 
boden u.  Wallgange.  ] 

Die  Cirkulationspumpen  der 

Schiffsmaschinen. 
Die  Dampflenzpumpen  durch 

das  Hilfslenzrohr. 
Die  Stonespumpen  desgl. 

Abtheilungen  Ober,  vor 
B.  H  il  fslenz  roh  r.            u.  hinter  dem  Doppel- 
für  kleineWassermengcn.         boden  und  Haupt- 
lenzrohre. 

Die  Dampflenzpumpen. 
Die  Stonespumpen. 

< .'.  D  o  p  p  e  1  b  o  d  e  n  1  e  n  z- 
rohr. 

Vorhandene 

Doppelbodenzellcn.         j  Die    Reserve  -  Dampfspeise- 

pumpen. 
Die  Spülpumpe**). 
Die  Stonespumpen. 

Pumpen  und  ihre  Verwendung. 

Pumpen. 

Angeschlossene  Lenz- 
rohre. 

Verwendung. 

Cirkulationspumpen  der 
Schiffsmaschinen. 

Hauptlenzrohr. 

Lenzen  der  Räume  Über,  vor 
und  hinter  dem  Doppel- 
boden   und   der  Wall- 
gänge. 

Dampf  lenzpumpcn. 

Hilfslenzrohr.                  Lenzen  der  Räume  über,  v«.r 

und  hinterdemDoppelboden 
'     und  ausdemHauptlenzrohr. 

Hilfslenzrohr.                :  Lenzen  sämmtlicher  Räume. 

c.  „   ,  „          Doppelbodenlenzrohr.       Feuerloschcn  und  Beschaffen 

Stonehpumpen                                                    von  Spü,_  und  WaSch. 

wasscr. 

Reserve-Dampfspcise-    !  Doppclbodenlenzrohr. 
pumpen. 

Spülpumpe.  Doppelbodenlenzrohr. 

Bade-  und  Waschwasser- 
Waschwasscrpumpe.  leitung. 

1 

 1  

Trinkwasserpumpe.  Trinkwasserleitung. 

|  Füllen  und  Entleeren  der 
1  Doppclbodenzellen,Feuer- 
[     loschen  u.  Beschaffen  von 
j  Spülwasser. 

ZumUebernehmen  dcsWasch- 
wassersund  zum  Entnehmen 
aus  den  Waschwasserzellen. 

Zum  ITebernehmen  des  Trink- 
wassers undzumEntnehmen 
aus  den  Trinkwasserkasten. 

Hiernach  stehen  für  alle  Zwecke  der  Pumpenanlage  auf  Kriegsschiffen 
Dampfpumpen  zur  Verfügung ;  aber  da  die  Stonespumpen  an  die  Lenzsysteme 
und  außerdem  an  die  Feuerlösch-,  Wasch-  und  Spül  Wasserleitung  angeschlossen 
sind,  können  diese  Arbeiten  auch  mit  Handbetrieb  verrichtet  werden. 


•)  Nach  den  „Vorschriften  für  Baubeaufsichtigende-,  No.  84. 
••)  An  Stelle  der  früheren  Dampflcnz-  und  Klosetpumpe. 
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Die  nachstehend  erläuterte  Tafel  veranschaulicht  das  Wesentliche  der 

Pumpen-  und  Entwässerungs- Einrichtung  neuerer  Kriegsschiffe  der 

deutschen  Marine. 

Erläuterung  zu  der  Tafel:   Pumpen  und  Entwässerungs- 
Einrichtungen  für  Kriegsschiffe. 

Das  Hauptlenzrohr  liegt  im  Doppelboden,  bei  großen  Schiffen 
je  eins  auf  ieder  Seite  des  Mittelkiels  von  500  bis  600  mm  Durchmesser.  Es  tritt 
inThätigkeft  zur  Bewältigung  größerer  Mengen  von  eingedrungenem  Wasser 
und  seine  nach  dem  inneren  Boden  sich  Öffnenden,  niederschraubbaren  Rücklauf- 
Ventile  werden  von  höher  gelegenen  Decks  aus  bedient.  Es  erstreckt  sich  Ober 
die  ganze  Länge  des  Doppelbodens  und  die  Enden  sind  je  an  ein  Bodenventil 
angeschlossen,  so  daß  das  Rohr  in  seiner  ganzen  Länge  bequem  gespült  werden  kann. 

Das  Hilfslenzrohr  liegt  oberhalb  des  Doppclbodens;  es 
dient  zum  Lenzen  aller  Räume  vor,  hinter  und  über  dem  Doppelhoden  bei 
kleineren  Mengen  eingenommenen  Wassers  und  seine  niederschraubbaren 
Rücklauf  ventilc  werden  mittels  kurzer  Gestänge  von  den  Plattformen  oder 
Podesten  in  den  unteren  Räumen  bewegt. 

Es  erstreckt  sich  über  die  ganze  Länge  des  Schiffes  von  der 
vordersten,  hinter  dem  Rammschott  gelegenen  bis  zur  hintersten  Abtheitung.  Seine 
beiden  Enden  sind  wie  beim  Hauptlenzrohr  zum  Spülen  an  Bodenventile  angeschlossen. 

Sämmtliche  Pumpen  für  Schmutzwasser  saugen  ausschließlich 
durch  das  Hilfslenzrohr. 

Das  Doppelbodenlenzrohr  liegt  ebenfalls  oberhalb  des 
Doppelbodens  und  dient  nur  zum  Lenzen  und  Fluthen  der  Doppel- 
bodenzellen. Es  ist  an  den  Saugestellen  mit  Standrohren  versehen,  deren 
Rücklaufvent  ile  niedergeschraubt  und  ganz  geöffnet  werden  können.  Es  er- 
streckt sich,  seiner  Bestimmung  entsprechend,  nur  über  die  Länge  des  Doppelbodens 

Das  Hilfslenzrohr  und  das  Doppelbodenlenzrohr  erhalten  an  den  Schotten 
Absperrschieber,  um  bei  Verletzungen  dieser  Rohre  die  Verbindung 
zweier  benachbarter  Räume  durch  die  Pumpenrohrc  zu  verhindern,  sowie  um  den 
beim  Lenzen  eines  Raumes  nicht  benutzten  Theil  der  Leitung  abstellen  zu  können 

Das  Hilfs-  und  Doppelbodenlcnzrohr  sind  untereinander  nicht  ver- 
bunden, da  das  eine  nur  Bilge-  also  Schmu tzwasser,  das  andere  nur  reines 
See-  oder  Frischwasser  führen  soll. 

Ebenso  sind  auch  die  beiden  Gruppen  der  Dampfpumpen  (Dampflenzpumpen 
für  Bilgewasser  und  Reserve  -  Dampfspeisepumpen  und  Spülpumpe  für  reine> 
Wasser)  von  einander  vollständig  getrennt. 

Zum  Kcu  erloschen  und  zur  Beschaffung  von  Seewasser 
zur  Schiffsreinigung  ist  ein  gemeinschaftliches  Rohrsystem,  bestehend 
aus  einem  Fcucrlöschrohr  und  einem  S  p  ü  1  r  o  h  r  vorgesehen,  in  welches 
bei  gewöhnlichem  B  c  t  r  i  e  b  die  Spülpumpen  und  bei  großem  Wasser- 
verbrauch die  Reserve- Dampfspeisepumpen,  außerdem  aber  auch  die  Stones- 
pumpen  drücken. 

Das  Feuerlöschrohr  ist  unter  Panzerschutz  oder  unter 
der  Wasserlinie  einzubauen  und  zur  Sicherung  einer  größeren  Betriebs- 
fähigkeit durch  Absperrschieber  in  einzelne ,  selbständig  betriebsfähige 
Thcile  zu  theilcn,  so  daß  einzelne  Theile  des  Rohres  ausgeschaltet  werden  können. 

Aus  dem  Feuerlöschrohr  werden  mittels  Steigrohren  die  Feuerlöschschläuche 
gespeist.  Die  Steigrohre  sind  durch  Ventile  oder  Schieber  von  dem  Feuerlösch- 
rohr absperrbar  zu  machen,  die  unter  Panzerschutz  oder,  wo  ein 
solcher  fehlt,  unter  der  VVa  s  s  e  r  1  i  n  i  e  liegen  müssen. 

Das  Feuerlöschrohr  erhält  auch  unter  dem  Panzerdeck  oder  unter  Wasser 
Stutzen  zum  Anschrauben  von  Schläuchen  für  das  Feuerlöschen 
in  den  unteren  Räumen  und  als  Reserve  für  die  über  diesem  Deck  den  Ver- 
letzungen durch  feindliches  Feuer  ausgesetzten  Steigrohre;  diese  Rohrstutzen 
müssen  möglichst  in  der  Nähe  von  Niedergängen  Luken  u.  dgl.  angebracht  werden 
Zwischen  der  Feuerlöschleitung  und  der  von  der  Spülpumpe  gespeisten  Spülrohr- 
lcitung  ist  eine  durch  Ventile  absperrbare  Verbindung  vorhanden,  so  daß  durch 
die  Spüllcitung  in  die  Fcuerlöschleitung  und  umgekehrt  auch  durch  die  letztere 
in  die  erstcre  gedrückt  werden  kann*).  Von  der  Spülrohrleitung  gehen  Ab- 
zweigungen nach  den  Klosets,  Badeeinrichtungen,  Pantries  und  sonstigen  Orten, 
wo  Seewasser  gebraucht  wird. 

Auch  für  die  Trinkwasserversorgung  ist  eine  Dampfpumpe  aut- 
zustellen, welche  ausschließlich  zur  Uebernahme  und  Vertheilung  des 
Trinkwassers  zu  dienen  hat. 

Für  die  Uebernahme  von  K  e  s  I  e  1  -  S  p  e  i  s  e  w  a  s  s  e  r  in  die  Speisewasser 
zellen  des  Doppelbodens  sind  die  beiden  hintersten  Reservespeisepumpen  der 
Kesselräume  einzurichten. 

•)  Bis  vor  Kurzem  war  ein  von  der  Spülpumpe  durch  das  Feuerlöschrohr 
mittels  Steigrohren  gespeister  hochgelegener  Spülwasserheh&lter  vor- 
handen, dessen  unter  Druck  stehender  Inhalt  das  Spülrohr  und  seine  Abzweigungen 
mit  Wasser  versorgen.   Dieser  ist  auf  den  neuesten  Schiffen  weggefallen. 
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Nachstehende  Zusammenstellungen  geben  eine  Uebersicht  über 
die  gangbarsten  Schiffspumpen  für  Handels-  und  Kriegsschiffe. 


Schiff8pumpen. 

A.  Dampfpumpen. 


Durchmesser 

Hub 

Durchmesser 

Doppel-Habe 
i.  d.  Min. 

Leistung 
in  liu/min. 

Ungef.  Raumbedarf 

Ungef. 
Ge- 
wicht 

kg 

i 

Dampf- 

Pum- 
pen- 

Sauge- 

,  Druck- 

Höhe 

Breite 

Tiefe 

Cylinder 
mm 

mm 

Rohr 
min 

cm 

cm 

cm 

1.  lYa*rhn  asser-,  Trinknasser-,  Spul-  und  Lenzpumpen. 

a)  Stehende  Marine-Simplex-Pumpen  für  niederen  Druck 

von  Blake*). 


89 

102 

102 

51 

38 

75 

121 

91 

53  j 

41 

300 

114 

121 

152 

64 

51 

(55 

'2 '2  8 

112 

53  ' 

43 

380 

152 

152 

305 

89 

76 

50 

550 

180 

58  \ 

66 

550 

203 

203 

305 

114 

102 

50 

900 

191 

71  | 

69 

800 

b)  Liegende  oder  stehende  Marine-Duplex-Pumpen  für 

niederen 

Druck 

von  Weise 

&  Mo  n  ski-). 

80 

80 

80 

65 

50 

80 

130 

60 

80 

36 

130 

110 

120 

100 

80 

65 

70 

300 

80 

100 

43 

320 

160 

150 

150 

150 

125 

65 

600 

115 

120 

65 

950 

160 

180 

150 

150 

125 

60 

800 

115 

135 

76 

1200 

180 

200 

150 

175 

150 

60 

1100 

115 

148 

80 

1450 

220 

220 

250 

225 

200 

55 

2000 

170 

155 

85 

2700 

2.  Speise-,  Feuerloseh-,  Floth-  und  Asrhauswarf-  Pampen. 


a)  Stehende  Marine-Simplex-Pumpen  für  hohen  Druck  von  Blake. 


191 

127 

203 

76 

64 

60 

310 

147 

53 

51 

660 

203 

152 

305 

89 

76 

50 

550 

183 

58 

66 

1050 

254 

203 

305 

114 

102 

50 

990 

191 

71 

71 

1300 

305 

229 

305 

127 

114 

50 

1250 

198 

71 

76 

1570 

356 

254 

406 

152 

127 

45 

1840 

234 

84 

86 

2140 

406 

305 

457 

178 

152 

40 

2660 

269  1 

91 

104 

2800 

457 

406 

457 

203 

178 

40 

3600 

269 

91 

104 

4480 

b)  Stehende  Marine 

-  D  u  p 

Icx-Pumpen  für  hohen 

Druck  von 

Ii 1  a  k  e. 

152 

102 

178 

76 

64 

75 

360 

135 

90 

43 

1100 

191 

127 

203 

102 

76 

60 

620 

147 

105 

51 

2000 

305 

178 

305 

152 

127 

50 

1510 

198 

135 

76 

3410 

356 

229 

305 

178 

152 

50 

2500 

198 

160 

86 

5300 

406 

280 

305 

203 

178 

50 

3700 

203 

175 

104 

7800 

c)  Liegende  oder  stehende  Marine-Duplex-Pumpen  für  hohen 

Druck  von  Weise 

&  Monski. 

160 

110 

150 

100 

76 

60 

300 

112 

95 

1  48 

1100 

220 

130 

250 

125 

100 

50 

500 

170 

115 

t  60 

2650 

265 

150 

250 

150 

125 

50 

750 

170 

:  125 

70 

2900 

300 

160 

330 

175 

j  150 

50 

1000 

210 

135 

1  75 

3650 

300 

200 

330 

200 

150 

50 

2000 

210 

\  135  j  80 

4590 

B I  a  k  e  -  Pumpen-Kompanie,  Hamburg,  Rüdingsmarkt  »4. 

Weise  &  Monski,  Dampfpumpen-  und  Maschinen-Fabrik,  Halle  a.  S. 

Auücr  den  vorgenannten  Firmen  liefern  noch  Schiffspumpen  u.  A  : 
Germania,  Kiel  &  Tegel,  stehende  Anordnung. 
Schwade,  Erfurt,  liegende  und  stehende  Anordnung. 
We  i  r  &  Cie.,  Glasgow,  stehende  Anordnung. 
Worthington-Pumpen-Kompanie,  Berlin,  Kais.  WUh.- Str.  48/49. 
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B.   Handpumpen  (Stone's  Pumpen,  s.  Abb.  523). 


Durch- 

Durchmesser 

ai 

Ungef. 
Raum- 
bedarf 

Ungef. 
Ge- 

messer 

Pumpen- 
v.yltnder 

mm 

Hub 

i  • 

IC  O 

£  . 
5  .£ 

C  75 
3  — 

Bemerkungen 

3       1  3 

£  :  a 

cu  ^ 
o.  . 

.2  g 
«  Ja 
J  o 

c 

Höhe 

wicht 

mm 

Rohr 
inm 

c  — 
Q 

cm 

kg 

114 
140 

17H 

102 
111 
114 

05  :  58 
75  65 

100  «10 

i 

45 
45 
45 

11 

17 

27 

110 
120 
130 

285 
372 
500 

Diese  S  Größen 
sind  in  der 
Kaiserlichen 
Mahne  in 

Gebrauch. 

Abbild.  523. 
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7.  Rettungs-Geräthe. 


Die  Unfallverhütungsvcrschriften  der  See  -  Berufsgenossenschaft 
bestimmen  hierüber       10  bis  23): 


Ks  müssen  an  Bord  sein*)  auf 

Rettungsbojen  ••) 
mindestens 

Rettungsgürtel*  **) 

(Korkjacken, 
Schwimmwesten) 

1.  Schiffen  (Dampfer  und  Segelschiffet 
in  atlantischer  un  J  langer 
Fahrt   mit   m  dir  ;i  1  -  10  V  a  h  r  - 
gasten 

•:.  Schiffen    m  a  1 1  <t  n  t  i  s  c  h  e  r  und 
langer  Fahrt  ohne  < »  der  mit 
u-  ftii-t-r  als  ]  n  F  a  h  r».i-tcn. 

Dampfer- 

Segelschiffe : 

:.   Schiffen  in  der  »  r  ü  Ii  e  n  Küsten- 
f  a  Ii  r  t  mn  mehr  als  io  F  a  h  l  - 
gasten,                           Dampfer : 

Segelschiffe  ; 

4.   Schiffen  in  der  g  r  "  LI  e  n  Küsten- 
f  a  Ii  r  t  o  h  n  u   o  der  mit   «■  e  n  i  - 
g  e  r   als    Hi   Fa  Ii  r  g  a  s  t  e  n  . 

Dampfer: 
Segelschiffe: 

Für  jedes  unter 
Davits  befindliche 
oder  mit  Vorrich- 
tungen zum  schnel- 
len Herablassen  ver- 
sehene hont  eine. 

« 

Für  jedes  vor- 
geschriebene l'.oot 
e  i  n  e. 

r. 
^ 

i 

2 

Für  jede  an  Bord 
befindliche  Person 
eine  r. 

j    Wie  zu  I. 

)    Wie  zu  |. 

J   Wie  zu  1. 

Für  jede  Person  der 
Besatzung  einer. 

"i.   Schiffen  i Dampfer  und  Segelschiffe) 
in  der  kleinen  K  ü  s  t  e  n  1  ,i  Ii  r  t 
und   der  Wa  t  t  f  a  Ii  r  1 

8.  Kochherde  (Kombüsen)  und  Backöfen. 

Dampfkochherde  müssen  hinter  dem  Reduzirventil  ein  Sicherheits- 
ventil haben,  welches  Dampf  von  höherer  Spannung,  als  die  Töpfe 
vertragen  können,  entweichen  läßt. 

Durch  geeignete  Anordnungen  ist  eine  Verstellung  oder  Erhöhung 
der  Belastung  der  Ventile  durch  Unberufene  zu  verhüten  f). 

Die  ungefähren  Maße  und  Gewichte  von  Dampf kochherden, 
Sparherden  und  Backöfen  enthalten  die  folgenden  Tafeln.  . 


•)  Auf  Schiffe,  welche  in  überseeischen  Ländern  eingeborene  Rei- 
sende oder  Hilfsmannschaften  fahren  oder  welche  Schiffbrüchige 
oder  sonstige  Nothleidendc  aufgenommen  haben,  finden  hinsichtlich  dieser 
Reisenden,  Hilfs  mann  sc  haften  und  Nothleidenden  die  Vor- 
schriften Uber  Boote  und  RettungsgUrtel  Keine  Anwendung. 

*•)  Für  die  Rettungsbojen  (Rettungsringe)  gilt  das  im  ts  52  der  Vor- 
schriften Ober  Auswandererschiffe  (s.  S.  834)  Gesagte  (gleichlautend  mit  §  21  der 
Unfallverhütungsvorschriften  der  See-Berufsgenossenschaft). 

•**)  Für  die  Rettungsgürtel  (Schwimmwesten,  Korkjacken)  gilt  das  im 
6  ftl  a.  a.  O.  (s.  S.  884)  Gesagte,  nur  soll  die  Tragfähigkeit  8  kg  statt  10  kg  be- 
tragen (§  22  der  Unfallverhütungsvorschriften  der  See-Berufsgenossenschaft). 

f)  §  60  der  rnfallverhütungsvorschriften  der  See-Berufsgenossenschaft. 
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Grundriß  der  Küche 
und  des  Kochherdes 


Gröüe 
dvr  Kochh* 


Abbild.  624. 
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•)  Von  Becker  &  Uli  mann,  Berlin  N.W.  40,  Invalidenstr.  50/M ;  ferner:  R.  Uli  mann 
Charlottenburg,  Salzufer  28. 

Backöfen. 


Abhild.  ,v>5. 
Aufriß. 
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•)  Die  Backofen  l  bis  4  werden  auf  den  Kaiserlichen 
Werften  hergestellt  und  zwar: 

Mantel  und  Beschläge  aus  Schmiedeeisen; 
Feuerkasten  und  Vcrsteifungsplatten  aua  Gußeisen; 
Innere  Wandbekleidung  aus  Chamotteplatten. 
Ma  r  i  ne-D  a  m  p  fbacköfen  fertigt  auch W.  A.F.Wieg- 
h  n  r  s  t  &  Sohn.  Hamburg,  Pinnasberg  48/4«  in  4 
2ii0,  400,  «00  und  noo  Mann  Besatzung. 
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Senking  s  Koch-  und  Bratherde  für  Schiffsbedarf*). 


Aufnü  und  Grundriß 
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Abbild.  52«. 
Aufriß. 
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Grundriß. 


•)  Hildesheimer  Sparherdfabrik  A.  S  e  n  k  i  n  g ,  Hildesheim. 


9.  Sonstiges  Inventar. 

Hierfür  lauten  die  Vorschriften  der  See-Berufsgenossen- 
schaft wie  folgt: 

§  66.  An  Bord  jedes  Schiffes  müs>en  sich  die  für  seine  Fahrt  zweck- 
dienlichen Seekarten  und  Segilanweisunircn  befinden. 

§67.  Jedes  Schiff  muü  mit  einer  genügenden  Anzahl  geschlossener  I.  q  ternen 
für  den  Gebrauch  in  den  Lade-  und  Maschinenräumen  verseilen  sein. 

§  68.  Jedes  Schiff  in  «jrolicr  Küstenfahrt  muü  mindestens  in,  in  langer  und 
atlantischer  Fahrt  mindestens  50  kg  vegetabilisches  oder  amtmilisches  Oel  zur 
Beruhigung  der  Wellen  an  Bord  haben. 

§  6».    Jedes  Schiff  mutl  folgende  Gegenstände  an  Kord  haben. 
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Bezeichnung  der  Gegenstände 
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Fernrohr  oder  Nachtgläser   |  I 

Vollständger  Satz  Pumpgeschirr  für  jede  Pumpe  l  l 

Eimer  (Ptttzen)   6  « 

Aexte   2  1 

Kappbeile   1  l 

Großer  Fuchsschwanz  iHandsäge)   1  i 

Kleiner  Fuchsschwanz  (Handsage)   l  t 

Hammer   2  2 

Holzentreiber   i  1 

Verschiedene  Xothschäkel   6  f» 

Kuhfuß   l  I 

Stemmeisen   I  « 

Schleifstein   1  l 

Vollständiger  Satz  Schraubenschlüssel   1  l 

Feldschmiede  mit  Amboß,  Hammer  und  Zangen    .  l  l 

Zweischeihige  Gienhlocke   2  i 

Taljenblocke   6  « 

Sturmleitern   1  l 

Kallastschaufeln  (sofern  das  Schiff  mit  Ballast  im 

Raum  oder  losem  Schüttgut  fährt)   6  6 

§  7u.  Jedes  Schiff  muß  außerhalb  der  Wattfahrt  ein  Exemplar  der  im 
Kaiserlichen  Gesundheitsamte  bearbeiteten  .Anleitung  zur  Gesundheitspflege  an 
Kord  von  Kauffahrteischiffen"  und  außerhalb  der  kleinen  Küstenfahrt  außerdem 
die  in  den  Listen  II,  III  und  IV  der  Anlage  I  dieser  «Anleitung*  angegebenen 
Arznei-,  Verband-  und  sonstigen  Hilfsmittel  für  Krank  hei  ts-  und  Unglücksfälle 
an  Bord  haben,  mit  der  Maßgabe,  daß  es  in  der  Küstenfahrt  hinsichtlich  der 
Mitnahme  des  in  Liste  IV  angegebenen  Bieres  und  Weines  bei  den  landes- 
gesetzlichen Vorschriften  sein  Bewenden  behält. 

Auch  in  der  kleinen  Küstenfahrt  muß  jedes  Schiff  mindestens  einen  kleinen 
Vorrath  der  bekanntesten  und  gebräuchlichsten  Arznei-  und  Verbandmittel  an 
Bord  haben. 

Die  Arznei-,  Verband-  und  sonstigen  Hilfsmittel  für  Krankheits-  und  Un- 
glücksfälle müssen  in  einer  Kiste  oder  in  einem  Schranke  zusammen  an  trockenem 
.Orte  und  stets  leicht  zur  Hand  aufbewahrt  werden  und  sind  auf  jedem  Schiffe 
außerhalb  der  kleinen  Küstenfahrt  mindestens  alljährlich  von  einem  deutschen 
Arzt  oder  Apotheker,  sofern  ein  solcher  erreichbar,  auf  ihre  Brauchbarkeit  zu 
untersuchen.  Dabei  sind  unbrauchbare  Gegenstände  baldthunlichst  auszuwechsein 
und  verbrauchte  zu  ersetzen. 

§  71.  Alle  Inventar-  und  Ausrüstungsgegenstände,  wie  Boote,  Kettungs- 
geräthe,  Ladegeschirr,  Rundhölzer,  Pferde,  Webeleincn,  Taue,  Drahtseile,  Leinen» 
Ketten,  Anker,  Winden,  Pumpen,  Schläuche,  Laternen,  nautische  Instrumente» 
Reser\ etheile  müssen  stets  in  gutem  Zustande  und  ordnungsmäßig  hergerichtet 
und  befestigt  sein. 

Unbrauchbar  oder  schadhaft  gewordene  Inventargegenstände  sind  so  bald 
als  möglich  auszuwechseln,  in  Gebrauch  genommene  Reservetheile  zu  ersetzen. 

Inventar  von  Kriegsschiffen. 

Das  Inventar  von  Kriegsschiffen  ist  aufgeführt  in  dem  „Gesammt- 
Inventarien  - Ktata,  welcher  in  die  auf  S.  275  angegebenen  Abschnitte 
zerfällt. 

Das  Gewicht  der  ganzen  Inventarien-Ausrüstung  der  verschiedenen 
Schiffsgattungen  der  deutschen  Marine  und  die  Vertheilung  desselben 
auf  die  einzelnen  Gruppen  geht  aus  nachstehender  Zusammenstellung 
hervor. 
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Gewichte  des  Inventars  von  Kriegsschiffen. 
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Fünfter  Abschnitt. 
Der  Kompaß  und  seine  Aufstellung*) 


Allgemeines  über  Magnetismus. 

Erklärung.  Magnetismus  ist  die  Eigenschaft  gewisser  Stoffe, 
namentlich  des  Eisens,  gleichartige  Stoffe  anzuziehen  oder  abzu- 
stoßen, von  ihnen  angezogen  oder  abgestoßen  zu  werden**).  Einzelnen 
wohnt  diese  Eigenschaft  von  Natur  inne:  natürliche  Magnete, 
anderen  kann  sie  künstlich  mitgetheilt  werden:  künstliche  Magnete. 
Zu  ersteren  gehört  vorzugsweise  das  Magneteisenerz;  zu  letzteren 
alle  Sorten  von  Eisen.  Indeß  ist  die  Fähigkeit,  Magnetismus  an- 
zunehmen, Magnetisirbarkeit,  nicht  bei  allen  Eisensorten  gleich 
stark;  ebenso  wenig  die  Fähigkeit,  den  aufgenommenen  Magnetismus 
zurückzuhalten,  Retentionsfähigkeit. 

Im  Allgemeinen  hängt  der  Grad  dieser  beiden  Eigenschaften  von 
der  größeren  oder  geringeren  Härte  oder  richtiger  der  Koerzitiv- 
kraft  des  Eisens  ab.  d.  h.  der  Kraft,  welche  einer  Bewegung  der 
Massentheilchen  (Moleküle)  Widerstand  leistet.  Je  geringer  diese 
ist,  desto  leichter  wird  das  Eisen  magnetisch,  desto  schneller  ver- 
liert es  aber  auch  seinen  Magnetismus  wieder  (weiches  Eisen***), 
Schmiedeeisen);  je  größer  die  Kocrzitivkraft,  desto  schwerer  nimmt 
das  Eisen  Magnetismus  an,  desto  fester  hält  es  ihn  aber  (hartes  Eisen, 
Gußeisen,  Stahl). 

Induktion.  Die  Erregung  von  Magnetismus  in  einem  nicht 
magnetischen  Körper  geschieht  durch  Induktion  seitens  eines  Mag- 
neten!), und  sie  kann  unter  Umständen  durch  Erschütterungen  oder 
Erhitzung  des  zu  magnetisierenden  Körpers  verstärkt  oder  vermindert 
werden  ff).  Je  nach  dem  Grade,  in  welchem  sich  der  aufgenommene 
Magnetismus  in  dem  Körper  erhält,  unterscheidet  man: 

•)  Vgl.  Der  Kompall  an  Bord.     Ein  Handbuch  für  Führer  von 
eisernen  Schiffen.   Herausgegeben  von  der  Direktion  der  Seewarte.  Hamburg, 
L.  Friedrichsen  &  Co.  1889  und  Lehrbuch  der  Navigation.  Heraus- 
gegeben vom  Reichs-Marine- Amt.   Berlin,  E.  S.  Mittler  &  Sohn  1901. 
**)  Anm.  '.»  v.  S.  305. 

•••>  Weicher  Stahl,  angelassen,  kommt  in  seinen  magnetischen  Eigen- 
schaften dem  weichen  Schmiedeeisen  sehr  nahe;  Manganstahl  zeigt  eine  sehr 
geringe  Magnetisirbarkeit  (nur  etwa  0,003  derjenigen  des  weichen  Eisens),  hält 
aber  den  einmal  aufgenommenen  Magnetismus  sehr  fest. 

t)  Auch  durch  den  elektrischen  Strom,  was  aber  hier  nicht  in 
Frage  kommt. 

ft)  Eisen  bleibt  noch  magnetisch  bis  a^^»•  C  (RothglQhhitze»,  nach  Anderen 
bis  »;so#C;  Nickel  wird  schon  bei  floriM:  unmagnetisch. 
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1.  festen  oder  permanenten  Magnetismus  (bleibt  stets  unver- 
ändert, Stahl,  hartes  Eisen). 

'4.  halbfesten  oder  subpermanenten  Magnetismus  (nimmt 
langsam  ab), 

H.  flüchtigen  oder  induzirten  Magnetismus  (verschwindet  mit 
dem  Aufhören  der  Einwirkung,  weiches  Eisen). 

Pole.  In  jedem  Magneten  bilden  sich  zwei  Arten  von  Magnetis- 
mus, der  sogenannte  nördliche  oder  positive  und  der  südliche 
oder  negative,  welche  an  den  beiden  entgegengesetzten  Enden,  den 
Magnetpolen  am  stärksten  wirken*). 

Als  allgemeines  Gesetz  gilt  nun: 

I.  Gleichnamige  Magnetismen  (Pole)  stoßen  sich  ab, 
ungleichnamige  ziehen  sich  an; 

l.  Anziehung  und  Abstoßung  zweier  Magnetpole  ver- 
halten sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  ihrer  Ent- 
fernungen von  einander. 


Der  Erdmagnetismus. 

Auch  die  Erde  ist  ein  Magnet,  dessen  magnetische  Pole 
jedoch  nicht  mit  den  astronomischen  zusammenfallen**);  nach  ihnen 
weist  auf  den  jeweiligen  (magnetischen)  Erdhalbkugeln  annähernd  die 
Nadel  des  Kompasses.  Die  nach  Norden  gerichtete  Spitze  der  Nadel 
nennt  man  den  Nordpol;  die  nach  Süden  gerichtete  den  Südpol; 
nach  No.  I  vorstehenden  Gesetzes  enthält  daher  der  magnetische 
Nordpol  der  Erde  südliche n  (negativen),  der  Südpol  nördlichen 
(positven)  Magnetismus*"*). 

Deklination.  Den  Winkel,  welchen  die  Nadel  mit  dem  wahren 
Meridian,  d.  h.  dem  Meridian  des  Ortes,  der  wirklichen  Nord- 
richtung, bildet,  nennt  man  magnetische  Deklination  (auch  Variation) 
oder  Mißweisung  (J/ir)  und  zwar  östliche,  wenn  die  Nadel  nach 
Osten,  westliche,  wenn  sie  nach  Westen  von  dem  Ortsmeridian 
abweicht.  Verbindungslinien  der  Orte  gleicher  magnetischer 
Deklination  heißen  Isogonen;  agonische  Linie  ist  diejenige, 
welche  die  Orte  mit  der  Deklination  gleich  Null  verbindet. 

Inklination.    Nach  No.  2  des  genannten  Gesetzes  überwiegt  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  die  Anziehungskraft  des  Nordpoles, 
auf  der  südlichen  die  des  Südpoles.    Die  Magnetnadel  stellt  sich  da 
her  nicht  wagerecht  ein  (außer  in  der  Linie  des  magnetischen 


')  Daher  die  Stab-  oder  Nadel  form  der  Magnete  »Hufeisenmagnet, 
Magnetnadel). 

••)  Nach  Neumayi-r  hegt 

Vgl.  Der  Kompaü  an 
Bord  S.  lo.%  u.  Lehr- 
buch der  Navigation 
Bd.  1.  S.  49. 

•»  Man  bezeichnet  auch  den  Magnetismus  des  nach  Norden  gerichteten 
Kndes  der  Magnetnadel  als  rot  he  n,  den  des  nach  Süden  zeigenden  als 
blauen  Magnetismus  und  siebt  den  beiden  Nadelspitzen  die  entsprechende 
Färbung.  Eine  physikalische  Bedeutung  hat  jedoch  diese  Bezeichnung  sonst  nicht. 


*,««m*to  Nordpol  d.,F*,„  j»»:«;  BESÄ) 

Südpol  73«  28'  Südl.  Breite 

auaP<u    -      -    -( 146«  15  Oestl.  Länge 
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Aequators),  sondern  auf  der  nördlichen  Halbkugel  mit  ihrer  Nord- 
spitze,  auf  der  südlichen  mit  ihrer  Südspitze  nach  unten  geneigt 
Der  Neigungswinkel  der  Nadel  mit  dem  Horizonte  heißt  mag 
netische  Inklination,  nördliche  auf  der  nördlichen,  südliche 
auf  der  südlichen  Halbkugel.     Der  Winkel  (6)  schwankt  zwischen 
0°  (am  magnetischen  Aequator)  und  90*  (an  den  magnetischen  Polen). 
Verbindungslinien  der  Orte  gleicher  magnetischer  Inklination 
werden    Isoklinen    genannt.     Der  magnetische 
Abbild.  62 t.    Aequator  ist  also  die  Isokline  für  die  Inklination 
H  -  Null. 

\     ~7  Linien,    welche    die    Punkte    gleicher  mag- 

&/     netischcr   Kraft   mit   einander  verbinden,  heißen 
z  X,  Isodynamen. 

/  Zerlegt  man  die  magnetische  Totalkraft  T 

/  (Totalintensität),  auch  Rieht- (Direktions-) Kraft  der 

/  Erde  genannt,   in   eine  senkrechte  (Z)  und  eine 

V  wagerechte  (//)  Theilkraft  (Abb.  527),  so  ist 

Z  =  '/'sin  H;  //  =  /  cos  B;  =  tg  H. 

H     cos  H 

Es  ist  daher  in  oder  über  den  magnetischen  Polen 
die  magnetische  Vertikalkraft  (Vertikalintcnsität) 

der  Erde  Tsin  <>06  1. 

die  magnetische  H orizontal kra ft  (Horizontalintensität) 

der  Erde  //  =  7' cos  JK»°  =  0. 
d.  h.  die  erstere  ist  nach  Richtung  und  Größe*)  mit  der  Schwerkraft 
gleichbedeutend. 


Der  Schiffsmagnetismus. 

Alle  in  einem  Schiffe  enthaltenen  Eisenmassen  nehmen  infolge 
Induktion  durch  den  Erdmagnetismus  ebenfalls  magnetische 
Eigenschaften  an  und  zwar  erhalten  die  nach  Norden  gerichteten 
Enden  der  Eisentheile  Nordpolarität,  die  nach  dem  Süden  zeigenden 
Südpolarität,  entsprechend  dem  an  den  Erdpolen  vorhandenen 
Magnetismus**). 

Da  nun  alle  einzelnen  Eisentheile  beim  Bau  eines  eisernen 
Schiffes  fest  mit  einander  verbunden  werden,  so  kann  man  das  Schiff 


*)  AU  Mali  der  magnetischen  Kraft  wird  in  der  Regel  die 
Gauss  sehe  Einheit  (G.  E.)  zu  Grunde  gelegt,  d.  h.  diejenige  Kraft,  welche 
der  Masse  von  1  mg  in  ]  Sekunde  die  Beschleunigung  von  1  mm  (0,001  m)  er- 
thcilt.  Es  ist  also 

1  G.  E.  =    1  -  der  Schwerkraft. 

Ü800 

**)  Der  von  einem  Magneten  in  einem  Eisonstabc  induzirte  Magnetismus  ist 
stets  derart  vertheilt,  daß  das  dem  Pole  des  Magnetes  zugekehrte  Ende  des 
Stabes  die  entgegengesetzte  Polarität  hat  wie  jener  Pol ;  S  0  d  magnetismus  erzeugt 
daher  Nord  magnetismus  und  umgekehrt.  Die  Induktion  ist  ferner  um  so  stiirker, 
je  mehr  der  Stab  sich  mit  dem  Magneten  in  gleicher  Richtung  befindet.  Die  In- 
duktion des  Erdmagnetismus  ist  also  am  größten  in  solchen  Eisentheilen, 
welche  in  der  Richtung  der  Magnetnadel,  allgemeiner  gesagt,  i  m 
magnetischen  Meridian,  liegen. 


• 
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in  Bezug  auf  den  im  Eisen  induzirten  Magnetismus  als  einen 
einzigere  Eisenkörper  auffassen,  dessen  magnetische  Achse 
(Verbindungslinie  von  Nord-  und  Südpol)  je  nach  der  Lage  des 
Schiffes  eine  verschiedene  Richtung  zur  Kiellinie  (oder  Mittschiffs 
ebene)  haben  wird,  welche  aber  stets  der  Richtung  der  erdmagnetischen 
Kraft  parallel  sein  d.  h.  in  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians 
liegen  muß. 

Beim  Bau  des  Schiffes,  wo  diese  Lage  eine  lange  andau- 
ernde ist,  wo  ferner  durch  die  heftigen  Erschütterungen  beim 
Nieten  die  Magnetisirbarkeit  des  Eisens  erhöht  wird,  bleibt  ein 
Theil  des  aufgenommenen  Magnetismus  als  fester,  dauernder 
(oder  permanenter)  Magnetismus  im  Schiffe  haften,  welcher  nach 
dem  Stapellauf  nicht  wieder  verschwindet. 

Die  Pole  des  als  Magnet  zu  betrachtenden  Schiffskörpers  nehmen 
je  nach  dem  Baukurse  des  Schiffes  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
folgende  Lagen  an. 


Baukurs 

Heck 


Nordpol  Südpol 


Magnetische 
Achse 


NO 
0 
SO 

s 

sw 
w 

NW 


s 

sw 
w 

NW 
N 
NO 
O 
SO 


Bug  unten 
Bug  an  BB 
BB  unten 
Heck  Bö 
Heck  unten 
Heck  SiB 
StB  unten 
Bug  StB 


I 


Heck  oben 
Heck  StB 
StB  oben 
Bug  StB 
Bug  oben 
Bug  BB 
BB  oben 
Heck  BB 


längsschiffs 

windschief 

querschiffs 

windschief 

längsschiffs 

windschief 

querschiffs 

windschief 


Bei  den  neueren  Kriegsschiffen  wird  dieser  magnetische  Schiffs- 
charakter meist  durch  die  Ein-  und  Aufbauten,  welche  mit  ihren 
schweren  Eisen-  oder  Panzermassen  starke  Örtliche  Einflüsse  auf 
die  in  der  Nähe  befindlichen  Kompasse  haben,  verwischt. 

Auch  der  Kurs,  den  das  Schiff  nach  dem  Stapellaufc,  während 
der  Fertigstellung  und  Ausrüstung  längere  Zeit  hindurch  anliegt, 
ist  von  Wichtigkeit  für  die  Lage  der  Pole. 

Während  der  Fahrt  wird  gleichfalls  im  Schiffe  durch  die  Erd- 
kraft Magnetismus  erzeugt,  von  welchem,  da  das  Schiff  im  Seegange 
ebenfalls  starken  Erschütterungen  ausgesetzt  ist,  je  nach  der  Dauer 
der  Einwirkung,  ein  Theil  als  halbfester  Magnetismus  im  Schiffe 
zurückbleibt  und  sich  erst  allmählich  wieder  verliert,  während  ein 
anderer  Theil  mit  wechselnder  Fahrtrichtung  auch  seine  Achsen 
richtung  verändert,  daher  als  flüchtiger  Magnetismus  bei  jeder 
Drehung  des  Schiffes  sofort  wieder  verschwindet. 

Deviation.    Diese  magnetischen  Kräfte  wirken  in  ihrer  Gesammt 
heit  derart  auf  die  Magnetnadel  des  Kompasses*)  ein,  daß  dieselbe 
aus  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  abgelenkt  wird.  Die 
Winkelabweichung  (in  wagerechter  Kbene)  nennt  man  Deviation  (o), 


•)  Oder  die  KompaUmsf. 
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und  zwar  östliche  (*-{-),  wenn  das  Nordende  der  Nadel  nach 
Osten  (rechts,  im  Sinne  des  Uhrzeigers),  westliche  ( — ),  wenn  es 
nach  Westen  (links,  gegen  den  Uhrzeiger)  abgelenkt  wird.  Die 
Richtung  der  Kompassnadel  fällt  mit  der  Richtung  der 
magnetischen  Mittelkraft  aus  der  Erdkraft  und  der 
Schiffs  kraft  (nach  dem  Gesetz  vom  Parallelogramm  der  Kräfte) 
zusammen.  Um  sich  über  diese  eine  Vorstellung  zu  machen, 
hat  man  sich  jede  einzelne  der  magnetischen  Kräfte  zerlegt  zu  denken 
in  eine  wagerechte  und  eine  senkrechte  Theilkraft  und 
erstere  wieder  in  je  eine  solche  längsschiffs  und  eine  quer- 
schiffs  gerichtete*). 

Die  Längsschiffs-Kräfte  sind       (— ),  wenn  sie  das 

Nordende  der  Nadel  nach  vorne  (hinten)  ablenken; 

die  Querschiffs-Kräfte  sind  -|-  ( — ),  wenn  sie  das 

Nord  ende  der  Nadel  nach  StB  (BB)  ablenken; 

die  senkrechten  Kräfte  sind  -f~  ( — ),  wenn  sie  das 

Nordende  der  Nadel  nach  unten  (oben)  ablenken. 

Einwirkungen  des  Schiffemagnetismus  auf  die  Kompaßnadel. 

Es  braucht  nur  der  feste  und  der  flüchtige  Magnetismus  in 
Betracht  gezogen  zu  werden,  weil  die  zeitweilige  Wirkung  des 
halbfesten  dieselbe  ist,  wie  die  des  festen. 

a)  Wirkung  des  festen  Magnetismus.  Halbkreisartige 

Deviation. 

Denkt  man  sich  den  festen  Magnetismus  im  Schiffe  dargestellt 
durch  einen  irgendwie  festangebrachten  permanenten  Magnet- 
stab (s.  Abb.  528),  so  lenkt  dieser,  wenn  er  sich  nördlich  vom 
Kompaß  befindet  und  diesem  seinen  Südpol  zukehrt,  die  Kompaß- 
nadel nicht  ab,  sondern  vereinigt  seine  Wirkung  mit  der  des 
Erdmagnetismus  und  vermehrt  die  Richtkraft  im  magnetischen 
Meridian.  Dreht  das  Schiff  nach  Osten,  so  lenkt  der  Magnetstab 
die  Nadel  nach  Osten  ab  und  zwar  am  stärksten,  wenn  er 
rechtwinklig  zur  Nadel  steht;  bei  weiterer  Drehung  nimmt  die 
Ablenkung  ab  und  wird  Null,  wenn  der  Stab  sich  südlich  vom 
Kompaß  befindet.  In  dieser  Lage  wirkt  er  dem  Erdmagnetismus 
entgegen,  vermindert  also  dessen  Richtkraft  um  den  Betrag  seiner 
eigenen.  Bei  fortgesetzter  Drehung  nach  Westen  wird  die  Kompaß- 
nadel in  der  gleichen  Weise  nach  Westen  abgelenkt,  wie  vorher 
nach  Osten. 

Die  Ablenkung  der  Nadel  durch  den  festen  Schiffsmagnetismus 
ist  daher  im  einen  Halbkreise  östlich,  im  anderen  westlich 
und  heißt  deshalb  halbkreisartige  oder  semicirkulare  Devi- 
ation**). 

*)  Die  Länge  der  Kompaßnadel  wird  hierbei  als  verschwindend  klein  gegen- 
über den  Entfernungen  der  magnetischen  Kräfte  betrachtet  und  angenommen, 
das  letztere  (statt  auf  beide  Pole)  nur  auf  den  Nordpol  der  Nadel  (in 
doppelter  Stärke)  wirken. 

••)  Trägt  man  die  Deviationen  bei  den  einzelnen  Korr,  paß  kursen,  mit  y  an- 
fangend, als  Ordinalen  von  einer  Abscissenachse  auf,  welche  den  abgewickelten 
Rand  der  Kompaßrose  darstellt,  so  entsteht  eine  Sinuslinie,  welche  die  Abscissen- 
achse »n  den  .v-  und  .s-Punkten  schneidet  (s.  Deviationskurve). 
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Auch  die  Richtkraft*)  wird  durch  den  festen  Schiffsmagnetis- 
mus im  einen  Halbkreise  vermehrt,  im  andern  vermindert. 

Für  irgend  eine  andere  Lage  des  festen  Magneten  ergeben  sich 
die  Verhältnisse  in  ähnlicher  Weise. 

Abbild.  528. 


b)   Wirkung  des  flüchtigen  Magnetismus.  Vicrtelkreis 

artige  Deviation. 

Zerlegt  man  den  vom  Erdmagnetismus  im  Schiffe  inducirten 
flüchtigen  Magnetismus  in  die  Theilkräfte  längsschiffs,  quer- 
schiffs  und  senkrecht  und  denkt  sich  jede  derselben  dargestellt  durch 
einen  weichen  Eisenstab,  so  können  die  3  Eisenstäbe  folgende  Lagen 
zum  Kompaß  haben : 


Lage  zum  Kompaß 

Wagerecht 
Längsschiffs  1  Querschiffs 

Senkrecht 

Vorn  oder  achtern 

ti 

6 

c 

Seitlich  (Äß  oder  B  B) 

d 

e 

f 

Unten  oder  oben  .    .  . 

y 

h 

k 

•)  Unter  Rieht  kraft  einer  Magnetnadel  ist  stets  die  Gesammtbeit  aller  aut 
Jiesclbe  einwirkenden  äußeren  magnetischen  Kräfte  zu  verstehen.  Die  in  der 
Nadel  selbst  enthaltene  innere  magnetische  Kraft  nennt  man  ihr  mag- 
netisches Moment;  es  ist  die  Summe  aller  in  der  Nadel  enthaltenen  mag- 
netischen Krafttheile,  multiplicirt  mit  ihren  Entfernungen  vom  Drehpunkt.  Das 
Produkt  aus  Richtkraft  und  magnetischem  Moment  wird  Richt- 
(Direktions-)Moment  genannt;  es  ist  diejenige  Kraft,  welche  die  Magnet- 
nadel in  Ihrer  Richtung  festhält. 
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Jede  dieser  Lagen  kann  wiederum  eine  doppelte  (-f-  oder  — ) 
sein,  je  nach  der  durch  sie  hervorgerufenen  Ablenkung  der  Kompaß- 
nadel (s.  S.  988). 

Abbild.  &t9. 


Die  Großen  a  und  e  (in  der  durch  den  Kompaß  gehenden  Längs- 
und Querschiffs-Ebene  liegend)  bezeichnen  den  inducirten  Magnetismus 
in  denjenigen  Eisenmassen,  die  sym metrisch,  6  und  d  dagegen 
den  Magnetismus  in  denjenigen  Eisenmassen,  die  unsymmetrisch 
um  den  Kompaß  gelagert  sind.  Die  Wirkung  des  inducirten  Magnetis- 
mus in  den  einzelnen  Lagen  ist  nun  folgende:    +  a  [einseitig  vor 
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(hinter)  dem  Kompali  liegender,  dem  Nord  (Süd-)  pol  der  Nadel  seinen 
Süd- (Nord-) pol  zukehrender  Eisenstab]  wirkt  beim  magnetischen 
Kurse  Nord  mit  dem  Erdmagnetismus  zusammen,  erhöht  also  die 
Richtkraft,  erzeugt  aber  keine  Deviation. 

Bei  einer  Drehung  des  Schiffes  nach  Osten  wird  eine  östliche 
Ablenkung  hervorgerufen,  die  bis  etwa  NO  zunimmt,  dann  wieder 
abnimmt  und  bei  Ost,  da  der  Stab  in  dieser  Lage  un magnetisch 
ist,  keine  Wirkung  auf  den  Kompaß  ausübt.  Bei  weiterer  Drehung 
wechselt  der  Stab  die  Pole,  dreht  der  Nadel  seinen  Nordpol  zu, 
sodaß  die  Deviation  westlich  wird,  bis  SO,  von  wo  sie  wieder  ab- 
nimmt, um  bei  Süd  gleich  Null  zu  werden.  Ebenso  wird  im  Süd- 
westquadranten  eine  Östliche,  im  Nord  westquadranten  eine 
westliche  Deviation  erzeugt.  Die  Rieht  kraft  wird  in  allen  Qua- 
dranten vermehrt. 

Eine  solche  Deviation ,  die  mit  jedem  Quadranten  ihr  Vorzeichen 
wechselt,  wird  viertelkreisartige  oder  quadrantale  Deviation 
genannt "). 

Sie  ist  positiv,  wenn  sie  in  NO  und  SW  östlich, 

„   SO     „    NW  westlich  ist; 
negativ,     „      ,,    „   NO    „    S  W 

„   SO     „    NW  östlich  ist; 
letzteres  ist  der  Fall,  wenn  der  den  inducirten  Magnetismus  dar- 
stellende Eisenstab  die  Lage  —  a  (Nord-  und  Südpol  an  verschiedenen 
Seiten  des  Kompasses)  hat    Hierbei  wird  die  Richtkraft  in  allen 
Quadranten  vermindert. 

Bei  der  Lage  -f  «  [querschiffs  an  StB  (BB),  N-(S-)Vo\  dem 
Kompaß  zugekehrt]  ist  die  Deviation  ebenfalls  viertelkreisartig 
und  negativ;  bei  der  Lage  —  «  [Pole  an  verschiedenen  Seiten 
des  Kompasses]  ist  die  Deviation  ebenfalls  viertelkreisartig 
und  positiv;  erstere  vermehrt,  letztere  vermindert  die  Richt- 
kraft in  allen  Quadranten. 

An  Bord  der  neuen  eisernen  Schiffe  ist  fast  immer  die  Lage  —  a 
und  —  e  vorherrschend  und  zwar  ist  meistens  —  «  >  —  o,  sodaß  die 
quadrantale  Deviation  positiv  und  die  Richtkraft  in  allen  Qua- 
dranten vermindert  ist. 

Der  Magnetismus  -f-  6  [querschiffs  vorn  (hinten),  N-(S-)Po\ 
dem  Kompaß  zugekehrt]  erzeugt  bei  Ar-Kurs  keine  Deviation, 
bei  Drehung  des  Schiffes  nach  0  eine  westliche,  die  bei  0- Kurs 
am  größten,  dann  kleiner  und  bei  5- Kurs  Null  wird.  Bei  weiterer 
Drehung  wird  sie  wieder  westlich,  nimmt  bis  W- Kurs  zu  und  von 
da  wieder  ab,  bis  sie  bei  AT- Kurs  Null  wird. 

Der  Magnetismus  +  d  [längsschiffs,  an  StB  (BB)f  S-(N)Po\ 
dem  Kompaß  zugekehrt]  erzeugt  durchweg  östliche,  —  d  durch- 
weg westliche  Deviation,  die  bei  N-  und  5- Kurs  am  größten,  bei 
0-  und  If-Kurs  gleich  Null  ist. 

b  und  d  zusammen  ergeben  somit  eine  auf  allen  Kursen  gleiche, 
konstante  und  zugleich  eine  in  jedem  Viertelkreise  ihr  Vorzeichen 
wechselnde,  also  viertelkreisartige  Deviation. 

•)  liier  entsteht,  wenn  man  die  Deviationen  wie  vorher  (s.  Anm.  a.  S.  988) 
als  Ordinatcn  absetzt,  eine  Sinuslinie,  welche  die  Abscissenachse  in  den  4  Punkten, 
.V,  0,  s  und  w  schneidet. 


Digitized  by  Google 


942  Zweiter  Theil.  Schiffbau.  Zweites  Buch.  5.Abschn.  Kompaß  u.  Aufstell. 

Die  Magnetismen  g%  h  und  k  [langsschitfs,  querscmffs  und  senk- 
recht, über  oder  unter  dem  Kompaß  In  dessen  Mittelebene]  erzeugen 
bei  aufrechter  Lage  des  Schiffes  keine  Deviation,  sondern  bringen 
nur  eine  Neigung  der  Nadel  nach  oben  oder  unten  hervor;  c  und  / 
(senkrecht,  vor  oder  hinter  und  seitlich  vom  Kompaß]  sind  nur 
abhängig  von  der  magnetischen  Breite  des  Schiffsortes,  verändern 

Abbild.  680. 


N 


s 

sich  aber  nicht  bei  der  Drehung  des  Schiffes,  wirken  daher  auf  den 
Kompaß  wie  permanente  Magnete,  d.  h.  sie  erzeugen  eine  halb- 
kreisartige Deviation. 

Die  gesammte  Deviation  setzt  sich  demzufolge  zusammen  aus: 

1.  Halbkreisartige  Deviation,  erzeugt  durch  den  festen 
Schiffsmagnetismus  und  den  senkrecht  inducirten  flüchtigen 
Magnetismus; 

2.  Viertelkreisartige  Deviation,  hervorgerufen  durch  den 
wagerecht  inducirten  flüchtigen  Magnetismus  und  zwar 
regelmäßige  und  unregelmäßige,  herrührend  von  den 
Eisenmassen,  die  symmetrisch,  und  denjenigen,  die  un- 
symmetrisch um  den  Kompaß  gelagert  sind; 

3.  Konstante  Deviation,  von  wagerecht  inducirtem,  flüch- 
tigen Magnetismus  in  unsymmetrisch  zum  Kompaß  liegen- 
den Eisenmassen  hervorgerufen  und  unter  Umständen  vergrößert 
durch  Fehler  in  der  Aufstellung  der  Kompasse,  in  den  Instrumenten 
oder  bei  der  Beobachtung. 
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Von  diesen  Theildeviationen   ist  fast  überall  die  halbkreis- 
artige die  größte;  sie  erreicht  auf  eisernen  Schiffen,  selbst  bei 
den  Regelkompassen  häufig  30°  und  mehr,  auf  Panzerschiffen, 
in  gepanzerten  Thürmen  u.  dgl.  nicht  selten  über  1009;  auf  Holz 
schiffen  selten  über  10°. 

Die  regelmäßige  viertelkreisartige  Deviation  überschreitet 
bei  gewöhnlichen  eisernen  Schiffen  selten  7°,  erreicht  auf  Panzer- 
schiffen bei  den  Regelkompassen  bis  zu  10°,  bei  ungünstiger  auf- 
gestellten Kompassen  bis  30°  und  darüber. 

Die  unregelmäßige  viertelkreisartige  Deviation  und 
die  konstante  Deviation  sind  bei  mittschiffs  stehenden  Kom- 
passen selten  größer  als  1  bis  2°;  bei  seitlicher  Aufstellung  und 
in  der  Nähe  größerer  Eisenmassen  können  sie  jedoch  auch  beträcht- 
liche Werthe  annehmen. 


Deviations-Gleichungen  und  KoSfficienten. 

Grundformel.    Bezeichnet  (s.  Abb.  531  > 

K  den  Kompaßort  eines  Schiffes, 

die  Nord-Südrichtung,  den  wahren  magnetischen  Meridian, 
also  die  Richtung  der  magnetischen  Horizontalkraft  //  -=  KS 
der  Erde, 

KM  die  Richtung  und  Größe    -  m 
eines    ablenkenden  Mag 
neten  also  des  Schiffsmag 
netismus,  so  stellt  die  Mittel- 
kraft der  beiden  letzteren 

SM  nach  Richtung  und  Größe  das 
Richtmoment  der  Magnet- 
nadel dar. 


Abbild.  5S1. 
Ar  D 


\H  P 


Parallel  dazu,  in  die  Richtung 
von  KI)  stellt  sich  die  letztere  ein 
und  es  ist  bei  der  Kielrichtung  XX 
des  Schiffes: 

a  der  Steuerbordwinkel,  weil 
er  stets  von  vorn  nach  SiB 
bis  360°  gezählt  wird, 

5  die  Deviation, 

der  magnetische  (miß- 
weisende) Kurs  oder  das  mag- 
netische Azimut  des  Schiffs- 
vordertheils, 

der  Kompaßkurs  oder  das 
Kompaßazimut. 


Es  wird  dann: 


sin  l 


m 

Ii 


sin  C  +  «) 


r 
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und,  wenn  man  w  in  x  =  m  cos  <x  (=*  KL)  und  y  w  sin  «  A//„) 
zerlegt : 

Werden  in  ähnlicher  Weise  alle  einzelnen  auf  den  Kompaß  ein- 
wirkenden magnetischen  Kräfte  in  ihre  Theilkräfte  nach  den  3  Schiffs- 
richtungen —  längsschiffs,  querschiffs  und  senkrecht  —  zerlegt  und 
passend  zusammengefaßt,  so  ergiebt  sich  folgende  Gleichung  für 
die  Gesammtdeviation 

1.  sin  *  =  g  cos  *  +  ©  sin  (C  +  *)  + 

<S  cos  <C  +  3)  +  $  sin  (2C  +  3)  -h  «  cos  (2  C  +  «). 

Hierin  stellen  «,  ©,  (£,  2)  und  (J  die  auf  die  Kompaßnadel 
wirkenden  Theilkräfte  des  Schiffsmagnetismus  dar  und  werden 
Deviations-Koefficienten*)  genannt.  Ihre  Größe  richtet  sich  nach 
der  Aufstellung  des  Kompasses  und  der  Induktion sfahigkeit  des  Eisens; 
sie  ändert  sich  mit  Veränderungen  des  Schiffsortes  und  der  Zeit. 

Es  ist  nämlich: 

1  d—b 

A  ~  l     2  ; 

c=xi(s  +  et»H)!  + 

*  ~  ).     2  '  X     2  » 

worin  x  die  längsschiffs,  y  die  querschiffs  gerichtete  Theilkraft  des 
Schiffsmagnetismus  ist. 

H  ist  der  Koefficient  der  konstanten  Deviation, 
$3  und  (E  sind  die  Konfidenten  der  halbkreisartigen  Deviation 
und  zwar: 

4-  ©  längsschiffs,  bei  Ablenkung  der  Nadel  nach  vorn, 
—  $  *  n  n         p       v       i»  hinten, 

(£  querschiffs      „  B  „       B        r  5fJ5, 

®  »  »  ■»  *  n  n       B  B  f 

X-  und  @  diejenigen  der  v  lertelkreisarti gen  Deviation  —  3)  der 
regelmäßigen,  S  der  unregelmäßigen  —  und  zwar  ist  *5>  die 
Längsschiffkomponente,  ffi  die  Querschi  ff  komponente. 

•)  A ulier  diesen  0  Koeffieienten  kommen  in  der  Deviationsichre  noch  fol- 
H' 

gende  vor:  X  =  — ,  das  Verhältnifi  der  mittleren  Richtkraft  aller  im  Schiff  vor- 


handenen magnetischen  Kräfte  zur  Horizontalkraft  der  Erde,  abhängig  von 

Magnetismen  a  und  «,  nämlich  X  =  1  +         es  ist  auf  Kriegsschiffen  0,7  bis 

o,9,  bei  Thurmkompassen  meist  nur  0,2  bis  0,3.  Ferner  fXy  ein  Koefficient,  der  bei 
Schwingungen  und  %  ein  Koefficient,  der  bei  Krängungen  des  Schiffes  in 
Frage  kommt.  Ueber  die  mathematische  Ableitung  der  Gleichungen  s.  Der 
Kompaß  an  Bord.  S.  90  u.  folg.;  ferner  Rottok,  Die  Deviationstheorie  und  ihre 
Anwendung  in  der  Praxis,  Berlin  1881,  Dietrich  Reimer,  S.  2f»  u.  folg.,  Evans 
Manual  of  the  Deviation  of  the  Compaö  1893  Append  No.  1  S.  117  u.  folg. 
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Ist  die  Deviation  0  nicht  größer  als  20°,  so  wird  aus  der 
Gleichung  1  : 

2.  S  =  A  +  B  sin  C  -f  ^  cos  C  -f-  L>  sin  2  C  -f-  /C  cos  C 

konstante,    halbkreisartige,  viertelkreisartige  Deviation; 

worin  A,  B,  C,  D,  E  die  Näherungskoefficienten  der  Deviation  sind. 

Steht  der  Kompaß  in  der  Mittschiffsebene,  so  werden  A 
und  E  gleich  oder  fast  gleich  Null,  also: 

3.  0  =  B  sin  C  +  C  cos  C  +  £  sin  2  C\ 
welche   Gleichung   für   die   meisten   praktischen  Bedürf- 
nisse  genügt. 

Bestimmung  der  Deviationskoefficienten. 

Zur  Bestimmung  der  Deviationskoefficienten  ermittelt  man  durch 
Beobachtung  (Peilung)  die  Deviationen  auf  mindestens  .">  Kursen, 
bildet  für  jede  derselben  die  Gleichung  1  und  löst  die  5  Gleichungen 
nach  den  5  Kocfticienten  A,  B,  C,  D,  E  auf. 

Die  Koefficientcn  tK,  53,  (£,  2),  <£  erhält  man  dann  mittels  fol- 
gender Formeln: 

91  —  sin  A  ; 

$  =  sin  B  (\  +  %  sin  D  +  V.  sin2  |  —  ■/«  sin2  +  V,  sin  C  sin  E; 
(£  —  sin  C      -  Vt  sin  L>  -  V.  sin8  |  +  Vo  sin-  |  j  -f-  V,  sin  ß  sin  /•'; 

3  ■--=  sin  Z>^1  +     sin-  ^j; 

(S  =  sin  /•,'  —  sin  «4  sin  Z>. 

Angenähert  sind  die  Kocfficienten  91  u.  s.  w.  gleich  den  Sinus 
der  entsprechenden   Xäherungskoefhcienten,  also  91  —  sin  .1,  © 
sin  B  u.  s.  w. 

Gewöhnlich  werden  die  Deviationen  über  die  ganze  (oder  halbe) 
Kompaßrose  auf  8,  10  oder  32  äquidistanten  Kursen  ermittelt. 
Die  Berechnung  der  Kocfficienten  geschieht  dann  nach  dem  Beispiel 
auf  S.  !»4ß: 

Krängungsdeviation. 

Bei  einer  Krängung  des  Schiffes  verändern  nicht  nur  die  senk- 
rechten Theilkräfte  des  festen  und  des  flüchtigen  Schiffsmagnetismus 
ihre  Lage  zum  Kompaß  und  üben  dadurch  einen  Einfluß  auf  diesen 
aus,  sondern  auch  die  seitlichen  und  bisher  wagerechten,  indem  ihre 
Symmetrie  zu  dem  Kompaß  gestört  und  in  Folge  ihrer  Neigung  senk- 
recht inducirter  Magnetismus  in  ihnen  erzeugt  wird. 

Hierdurch  wird  die  Deviation  eine  andere  und  zwar,  wenn  der 
Neigungswinkel  --  t  ist: 

3f.  —  0  —  /  i  cos  C'. 

y  heißt  der  Krängungskocfficient  und  ist  (wie  aus  der 
Formel  hervorgeht)  gleich  der  Deviationsunderung,  welche  eine  Krän- 
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gung  von  1°  bei  N-  und  5- Kurs,  wo  cos  £'  =  l  ist,  erzeugt.  /  ist 
positiv,  wenn  die  Ablenkung  nach  Luv,  negativ,  wenn  sie  nach 
Lee  stattfindet. 

Bei  Oberdeckskompassen  ist  /  auf  AT-Breite  fast  durchgehends 
positiv,  auf  5-Breite  negativ  und  selten  mehr  als  2°. 

Der  Krängungsfehler  x  «  cos  C'  ist  auf  TV-  und  S-Kurs  am 
größten,  auf  O-  und  W-Kurs  gleich  Null. 

y  wird  bestimmt,  indem  man  auf  einem  möglichst  nahe  an  A" 
und  5  gelegenen  Kurse  die  Deviation  bei  aufrechtem  und  geneigtem 

Schiffe  bestimmt  und  /  aus  der  Formel  /  — .  .^.os>v»  berechnet. 

i  ist  positiv  bei  Neigung  nach  StB,  negativ  bei  Neigung  nach  BB, 
C,       »       „    nördlichem  Kurse*),     „       „    südlichem  Kurse. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich  Folgendes: 

■ 

1.   Halbkreisartige  Deviation. 

Die  halbkreisartigen  Deviationen  verhalten  sich  wie  die  Sinusse 
des  Kompaßazimutes  der  ablenkenden  Kraft;  sie  sind  am  größten, 
wenn  diese  zu  der  abgelenkten  Magnetnadel  senkrecht  steht.  Die 
neutralen  Punkte,  d.  h.  die  Punkte  ohne  Deviation  liegen  auf  ein- 
ander entgegengesetzten  Kursen. 

* 

m)  DtTlatloa  derch  festen  Scftlfftunatrnetlsinii*. 

Bei  hölzernen  Schiffen,  welche  wenig  oder  gar  keinen  festen 
Schiffsmagnetismus  haben,  —  sofern  nicht  etwa  ihre  Ladung  aus 
Eisen  besteht  —  liegen  die  neutralen  Punkte  im  Allgemeinen  in  oder 
nahe  bei  den  iV-  und  5-Punkten  des  Kompasses  und  es  entsteht: 

östliche  Deviation,  wenn  der  Schiffsbug  in  den  östl i che n  Quadranten, 

westliche     n  n      n         ,        „    „westlichen  „ 

sich  befindet. 

Bei  eisernen  Schiffen  richtet  sich  die  Lage  der  neutralen 
Punkte  und  die  Deviation  selbst  nach  den  magnetischen  Polen  des 
Schiffes,  also  nach  seinem  Baukurse. 

Wenn  das  Schiff  in  seinem  Baukurse  anliegt,  ist  die  halb- 
kreisartige Deviation  klein  und  die  Richtkraft  der  Nadel  ein 
Minimum;  liegt  das  Schiff  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
an,  so  ist  zwar  die  Deviation  auch  klein,  die  Rieht  kraft  da- 
gegen wird  ein  Maximum.  Im  ersteren  Falle  ist  der  Kompaß  sehr 
empfindlich  und  unruhig,  im  letzteren  ungemein  stabil  und 
träge,  so  daß  er  in  beiden  Fallen  unter  Umstanden  unbrauchbar 
werden  kann,  wenn  nicht  für  eine  genügende  Kompensirung  (s.  d.) 
gesorgt  ist.  Die  Werthe  der  halbkreisartigen  Deviationen  in  den 
4  Hauptrichtungen  für  verschiedene  Baukurse  giebt  folgende  Tafel  an: 


•)  w  über  y  bis  o. 
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Baukurs 

Ruf?  na^h  * 

Halbkreisarti 

ge  Deviation 

für  Kompaökurs  nach: 

X 

0 

5 

ir 

N 
0 

s 
\v 

0 

+  c 

0 

-  c 

—  B 

0 

+  ß 
0 

0 
—  C 
0 

H-c 

+  ä 

0 
-  B 

0 

(In  den  Zwischenlagen  tritt  als  Faktor  zu  B  und  C  der  Sinus  des 

Kompaßazimutes.) 


b)  HevlatloR  durch  Nenk recht  ladacirttB  MafraetiMmns. 

Dieser  Theil  der  halbkreisartigen  Deviation  hängt  ab  von  der 
Menge  der  im  Schiffe  vorhandenen  senkrechten  Eisentheile 
(Steven,  Ruderschaft,  Deckstützen,  Schotte)  und  von  der  Stärke  der 
inducirenden  magnetischen  Kraft,  d.  h.  der  Vertikalkraft  der  Erde. 
An  den  oberen  Enden  aller  dieser  Theile  entsteht  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  ein  Südpol,  an  den  unteren  ein  Nordpol 
und  die  Gesammtheit  der  so  entstandenen  einzelnen  Magnete  wirkt 
(in  Gemeinschaft  mit  den  festen  Polen  des  Schiffes)  richtend  auf  die 
Magnetnadel.  Nach  dem  magnetischen  Aequator  hin  nimmt  die  Stärke 
dieser  Induktion  bis  zu  Null  ab  und  erhält  auf  der  südlichen 
Halbkugel  umgehrte  Werthc,  so  daß  hier  die  oberen  Enden  der 
senkrechten  Theile  Nordpole,  die  unteren  Südpole  werden  und 
die  entstehenden  Deviationen  ihr  Vorzeichen  umkehren. 

Bei  hölzernen  Schiffen  ändert  sich  (unter  gleicher  Voraus- 
setzung wie  oben)  die  Deviation  daher  mit  dem  Verhältniß  der  senk- 
rechten magnetischen  Kraft  der  Erde  zur  wagerechten,  d.  h.  mit  der 
Tangente  des  Inklinationswinkels  der  geographischen 
Breite. 

Bei  eisernen  Schiffen  ist  meistentheils  der  feste  Schiffs- 
magnetismus stärker  als  der  senkrecht  inducirte;  letzterer  verstärkt 
oder  vermindert  deshalb  nur  den  ersteren  je  nach  der  ßaurichtung. 
Diese  Verstärkung  oder  Verminderung  nimmt  aber  nach  den  Polen 
hin  zu,  nach  dem  Aequator  hin  ab,  wechselt  also  ebenfalls  mit  der 
Tangente  des  Inklinationswinkels. 

Die  halbkrcisartige  Deviation  ändert  sich  somit  bei 
allen    Schüfen    mit    einem    Wechsel   der  geographischen 

Breite. 

» 

.3.   Viertel  k  reisartige  Deviation. 

Die  viertelkreisartigen  Deviationen  verhalten  sich  wie  die  Sinus 
dos  doppelten  Kurswinkels  (Kompaßazimutes);  ihre  Nullpunkte 
fallen  im  Allgemeinen  mit  den  vier  Hauptpunkten  der  Kompaßrose 

zusammen. 
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Bei  den  meisten  hölzernen  und  bei  allen  eisernen  Schiffen 
entsteht 

östliche  Deviation,  wenn  das  Schiff  einen  Kurs  in  den 

NO  und  SW  Quadranten, 

westliche     „  „      „       „       „     Kurs  in  den 

SO  und  NW 

anliegt. 

Die  Ursache  der  durch  wagerecht  inducirten  flüchtigen  Magnetis- 
mus hervorgerufenen  viertelkreisartigen  Deviation  ist  zum  größten 
Theile  in  den  Decksbalken  zu  suchen,  in  welchen  z.  B.  bei  einer 
Drehung  des  Schiffsbuges  nach  0  auf  der  BB  Seite  ein  iV-Pol,  auf 
der  StB  Seite  ein  6- Pol  erzeugt  wird  (s.  S.  (J42),  wodurch  östliche 
Deviation  entsteht.  Befindet  sich  der  Kompaß  über  einem  Luk,  so 
kann,  da  die  Decksbalken  hier  getheilt  sind,  unter  Umständen  west- 
liche Deviation  entstehen,  ebenso  durch  zu  beiden  Seiten  des  Kompasses 
aufgestellte  Geschütze. 

Da  die  Richtkraft  der  Nadel  sowohl,  wie  die  Stärke  der  Induktion 
von  der  Stärke  des  Erdmagnetismus  in  gleicher  Weise  abhängen,  ist 
die  viertelkreisartige  Deviation  für  einen  bestimmten 
Kompaßort  keinem  Wechsel  durch  eine  Ortsveränderung 
des  Schiffes  unterworfen. 

Eine  andere  Vertheilung  der  Eisenmassen  im  Schiff 
oder  eine  Aenderung  der  Kompaßaufstellung  bewirken 
jedoch  andere  viertelkreisartige  Deviationen. 

Deviationsbestimmung. 

Die  Deviation  muß  für  alle  Kurse*)  des  Schiffes  bestimmt  werden. 
Dies  geschieht,  indem  man  das  Schiff  vor  Anker  oder  an  der  Boje  im 
Kreise  herumschwojt,  oder  unter  Dampf  langsam  einen  Kreis  laufen 
läßt,  bei  jedem  oder  jedem  zweiten  vollen  Strich,  den  das  Schiff 
nach  dem  Regel- (oder  Peil-) Kompaß  anliegt,  die  Kompaßpeilung") 
nach  diesem  Kompaß  nimmt  und  gleichzeitig  bei  allen  anderen  Kom- 
passen den  nach  diesen  anliegenden  Kurs  abliest.  Die  Deviation  des 
Regel- (oder  Peil-)  Kompasses  ergiebt  sich  dann  durch  Vergleich  zwischen 
Kompaß-  und  mißweisender  Peilung  (s.  Anm.),  hieraus  der  miß- 
weisende  Kurs  und  aus  diesem  und  den  Kompaßkursen  der  an- 
deren Kompasse  die  Deviation  dieser  letzteren.  (S.  d.  Beispiel  a.  S.  1)50.) 

Die  magnetischen  Richtungen  sind  meist  durch  die  Lage 
von  festen  Punkten  am  Lande,  Kirchthürme,  Baken  u.  dgl.  gekenn- 

•)  Unter  Kurs  des  Schiffes  versteht  man  den  Winkel,  den  die  Kielrichtung 
mit  der  A'-tf-Richtung  bildet;  je  nachdem  diese  die  wahre  (geographische), 
magnetische  oder  K  o  m  p  a  ti  -  A"- s- Richtung  ist,  unterscheidet  man  recht- 
weisenden mißweisenden  (0  und  Kompaßkurs  (£*).    Es  ist 

stets:   C  +  cf  =  C;  C  -  d  =       £  -  C  -  cT;  ;  4-  Sfw  =  ^       -  *.  =  fr 

Zw  —  $~  J/^,  wenn  die  Kurse  von  jf  über  0,  S,  w  von  o  •  bis  360*  gezählt  werden. 

•*)  Peilung  ist  die  Richtung,  in  welcher  sich  ein  Gegenstand  vom 
Schiffe  aus  befindet ,  genauer  der  Winkel  zwischen  dieser  Richtung  und  der 
y-  S- Richtung ;  auch  liier  unterscheidet  man  recht  weisende  (rw.  Plg.),  miß- 
weisende (mw.  Plg.)  und  Kompaß-Peilung  (Kp.-I'lg.)  und  es  ist  die  Deviation 
//«  mw.  Plg.  -  -  Kp.-Plg.,  wenn  die  Peilungen  ebenfalls  von  .V  über  0  bis  360* 
gezahlt  werden. 
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zeichnet,  oder  nach  Feststellung  des 
Schiffsortes  aus  der  Karte  zu  entnehmen. 
Sie  können  aber  auch  durch  einen  an 
Land  aufzustellenden  Kompaß  oder  mit 
Hilfe  der  bekannten  Stellung  eines  Ge- 
stirns (Sonne)  ermittelt  werden. 

Deviationskurve. 
Napier'sches  Diagramm.  Steuertafel. 

Zur  besseren  Uebersicht  werden  die 
gefundenen  Deviationen  mittels  des 
Napier'schen  Diagramms  zu  einer 
Kurve  zusammengestellt.  Die  Abscissen- 
achse  stellt  den  abgewickelten  Rand  der 
Kompaßrose  dar,  eingetheilt  in  Striche 
und  Grade.  Von  Strich  zu  Strich  sind 
durch  diese  Achse  je  zwei  unter  00°  zu 
derselben  geneigte  Ordinaten  gezogen, 
nach  rechts  in  vollen,  nach  links  in 
gestrichelten  Linien.  Auf  den  ge- 
strichelten Ordinatenlinien  —  oder 
parallel  dazu  —  trägt  man  von  den 
Kompaßkursen  der  Mittellinie,  auf  denen 
beobachtet  worden  ist,  die  gefundenen 
Deviationen  (in  dem  Maßstabe  der  Mittel- 
linie) ab,  östliche  Deviation  nach  rechts, 
westliche  nach  links.  Die  Verbindungs- 
linie der  so  erhaltenen  Punkte  ist  die 
Deviationskurve.  Die  Längen  der 
zu  den  einzelnen  Punkten  gehörigen 
ausgezogenen  Ordinaten  (in  dem 
Maßstabe  der  Mittellinie)  ergeben  dann 
die  Deviationen  für  die  mißweisenden 
(magnetischen)  Kurse  und  die  Schnitt- 
punkte dieser  (ausgezogenen)  Ordinaten 
mit  der  Mittellinie  die  mißweisenden 
Kurse  selbst. 

Um  daher  für  einen  Kompaßkurs 
den  zugehörigen  mißweisenden  Kurs  zu 
erhalten,  gehe  man  von  dem  Kurspunkt 
längs  oder  parallel  der  gestrichelten 
Ordinate  bis  zur  Kurve  und  von  da 
längs  oder  parallel  der  ausgezogenen 
Ordinate  nach  der  Mittellinie  zurück; 
der  Punkt,  auf  den  man  trifft,  ist  der 
gesuchte  mißweisende  Kurs. 

Da  in  der  Regel  nach  magnetischen 
(mißweisenden)  Kursen  gesteuert  wird, 
kann  man  mit  Hilfe  der  Deviationskurve 
leicht  Deviations-  und  Steucrtafel  zu- 


Abbild. M2. 
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sammenstellen,  welche  für  alle  mißweisenden  Kurse  die  zugehörigen 
Deviationen  und  Kompaßkurse  enthält*). 

Der  Kompaß. 

Alle  Kompasse  bestehen  aus  folgenden  Haupttheilcn: 

Die  Rose  mit  den  Magneten**),  die  Kompaßbüchse  zur 
Aufnahme  der  Rose,  die  Aufhängevorrichtung,  das  Kompaß- 
haus mit  der  Kompensationseinrichtung*'*)  und  der  Be- 
leuchtungt);  bei  Fe  i  1  k  o  m  p  asse  n  außerdem  die  Peil  Vor- 
richtung (Aufsatzring  mit  Diopter). 

Je  nachdem  die  Rose  durch  eine  Flüssigkeit  oder  eine  feste 
Vorrichtung  getragen  wird,  heißt  der  Kompaß:  Fluidkompaß  oder 
Trockenkompaß. 

In  der  Kaiserlichen  Marine  sind  gebräuchlich:  der  große 
und  der  kleine  Fluidkompaß,  der  Kompensationskompaß, 
der  Trockenkompaß,  der  Normalkompaß  (ein  Trockenkompaß 
mit  starken  Magneten),  der  Boots.(Fluid-  oder  Trocken -) Korn pa ß. 

Beim  Norddeutschen  Lloyd  rinden  im  vorderen  Theil  der 
Schiffe  Trocken kompasse,  im  hinteren  Theil  Fluidkompasse  Verwendung ; 
bei  der  Hamburg  Amerika- Linie  dienen  Fluidkompasse  als 
Steuer-,  Trocken  kompasse  als  Heil  kompasse. 

Als  St  euer  kompasse  werden  diejenigen  bezeichnet,  welche  sich 
an  Platzen  im  Schiffe  befinden,  von  wo  die  Schiffsleitung  er- 
folgt: Steuerhaus,  Kommandobrücke.  Kommandothurm;  als  Peil- 
konipasse diejenigen,  von  welchen  aus  ein  möglichst  ungehindertes 
Peilen  entfernter  Gegenstände  nach  allen  Richtungen  hin  möglich  ist. 
Da  letzteres  hauptsächlich  zum  Zwecke  der  Deviationsbestimmung  des 
für  alle  übrigen  Kompasse  als  Norm  dienenden  Regel kom passes  er- 
folgt, so  ist  gewöhnlich  der  Peilkompaß  zugleich  Regelkompaß. 

Störungen  der  Kompasse.  Außer  den  Veränderungen  der 
Deviation,  welche  in  Folge  von  Ortsveränderungen  und  Ueberliegen 
des  Schifies  (Krängungsdeviation)  eintreten,  linden  Kompaßstörungen 
statt  durch  starke  Temperatureinflüsse,  Erschütterungen  (durch 
Schießen),  Verschiebungen  von  Kisenmassen  an  Bord  und  elektrische 
Wirkungen  (Scheinwerfer,  Dynamomaschinen,  Elektromotoren,  elektrische 
Leitungen).  Blitzschläge,  welche  das  Schiff  treffen,  haben  in  der 
Regel  starke  und  dauernde  Störungen  der  Kompasse  zur  Folge. 

Wahl  des  Aufstellungsortes  der  Kompasse ft). 

Für  das  Verhalten  der  Kompasse  ist  daher  die  Beschaffenheit  des 
Aufstcllungsplatzes  von  hervorragender  Wichtigkeit;  seiner  Wahl  und 

")  S.  Lehrbuch  der  Navigation  S.  ] m3. 
"*)  Die  einfache  Magnetnadel  ist  ersetzt  durch  eine  Anzahl  unter  der  Rose 
angebrachter  Stabina^noie.    (Die  weitere  Beschreibung  der  Kompasse 
s.  Lehrbuch  der  Navigation,  Bd.  I,  S.  6«  bis  81.) 

Dient  zur  Beseitigung  (Kompensirung)  der  Deviation  mit  Hilfe 
von  Dreh-  und  verschiebbar  angebrachten  Magnet  Stäben. 
f)  Klektrische  Glühlampe  oder  Petroleumlampe. 

ft)  S.  Lehrbuch  der  Navigation,  S.  l M/142,  nach  den  von  der  Nautischen 
Abtheilunu  des  Keichs-Marine-Amtes  erlassenen  Grundsätzen  für  die  Auf- 
stellung der  Kompasse  an  Bord. 
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Zurichtung  ist  deshalb  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
Die  Kompaßplätze  sind  schon  bei  dem  Entwürfe  eines  Schiffes  zu 
wählen  und  in  die  Blaupläne  einzuzeichnen ;  ihre  endgütige  Fest- 
setzung kann  aber  erst  nach  vollendetem  Bau  und  nach  den  dazu 
nöthigen  Untersuchungen  des  Schiffes  erfolgen. 

Als  Anhalt  für  die  Wahl  der  Kompaßplätze  dienen  bei  Kriegs- 
schiffen  die  folgenden 

Grundsätze  für  die  Aufstellung  der  Kompasse  an  Bord. 
I.  Allgemein»  flr  alle  Kompasse  gütige  Oramduitzr. 

1.  Die  Kompasse  sollen  auf  einem  möglichst  festen  Unterhau  stehen, 
frei  von  starken  Erschütterungen  und  Schwankungen;  dies  ist  hesonders  wichtig 
für  Trockenkompasse. 

2.  Den  störenden  Einwirkungen  der  schiffsmagnetischen  Kräfte  sind  sie 
möglichst  zu  entziehen,  und  demgemäß  alle  Eisenmassen")  fern  zu  halten. 

8.  In  einem  Umkreis  von  2  m  um  den  Kompaß  sind  Eisenmassen  jeglicher 
Art  zu  vermeiden.  Der  Unterhau,  auf  welchem  die  Kompasse  stehen  (Plattform, 
Kartenhaus.  Kommandohrückc),  sollte  in  diesem  Umkreise,  wenn  irgend  angängig, 
aus  unmagnetisirharem  Metall  (Bronze,  Messing,  Mangan-  oder  Nickelstahl)  her- 
gestellt werden. 

In  Sonderheit  sind  zu  vermeiden: 
a)  Senkrechte  Eisen massen,  wie  Schornsteine,  Masten,  Steven, 
Luft-  und  andere  Schachte,  Schotten,  Bootdavits,  Stützen, 
namentlich  solche,  die  in  Höhe  des  Kompasses  oder  nahe  demselben  endigen. 
M  Unter,  über  oder  seitwärts  von  dem  Kompaß  sich  befindende  wagerechte 
oder  geneigte  Eisenmassen,  deren  Enden  an  verschiedenen 
Seiten  des  Kompasses  liegen "•>,  wie  Decksbalken,  Schotten, 
Geländer;  auch  die  eisernen  Decks  zahlen  hierzu.  —  Der  Ab- 
stand solcher  Eisenmassen  vom  KompaÜ  soll  mindestens  2  m  betragen,  der- 
jenige ihrer  Enden  3  m. 
c)  B  e  w  e  g  1  i  c  h  e    E  i  s  e  n  t  h  e  i  1  e ,     wie    drehbare  Bootdavits, 
Boote,  Geschütz  thürme,  eiserne  Ve  n  t  i  1  a  t  o  r  k  ft  p  f  e ,  Thüren 
und  L  u  k  e  n  d  e  c  k  e  1. 
dt  Alle  einseitig  vom  Kompnß  angebrachten  Eisenmassen.   Die  Kompasse 
müssen,  soweit  irgend  angängig,  in  der  Mittschiffslinic  stehen,  so 
daß  die  Kiscntheile  des  Schiffes  zu  beiden  Seiten  gleichmäßig  vertheilt 
sind**»). 

e>  Elektrische  Anlagen.  Scheinwerfer  sollen  H  m  von  den  Kompassen  ent- 
fernt bleiben,  Dynamomaschinen  und  elektrische  Motoren  mindestens!  om  (wenn 
irgend  angängig  noch  mehr),  elektrische  Leitungen  1  m ,  Ihn-  und  Rück- 
leitung  parallel  und  dicht  zusammenliegend  (am  besten  koncentrische 
Kabel  ,  in  die  Leitungen  eingeschaltete  Anlaß-  und  Regulirwiderstände  f»  m. 

II.  Kegelkonipasif . 

1.  Für  die  Kegelkompasse  ist  eine  möglichst  strenge  Erfüllung  der  unter  I. 
aufgeführten  Bedingungen  geboten. 

2.  Der  Regclkompaß  muß  von  dem  Kührer  des  Schiffes  bequem  zu  erreichen 
nein,  demgemäß  der  Stelle  nahe  liegen,  von  welcher  für  gewöhnlich  das  Schiff 
geführt  und  befehligt  wird. 

3.  Der  Platz  muß  freie  Umsicht  gestatten. 

4.  Wenn  diese  beiden  Bedingungen  mit  Rücksicht  auf  andere  Verhältnisse 
nicht  erfüllt  werden  können,  so  ist  außer  dem  Regelkompaß  noch  ein  Peil- 
kompaß  aulzustellen,  der  diesen  Anforderungen  entspricht. 

&.  Unter  Berücksichtigung  des  gesammten  magnetischen  Charakters  des 
Schiffes  ist  der  Regelkompali  möglichst  entlernt  von  den  magnetischen  Polen  des 
Schiffes  in  der  neutralen  Achse  aufzustellen.  Hierbei  ist  der  Baukurs  des  Schiffe* 
zu  berücksichtigen. 

•)  Unter  Bezeichnung  „Eisen*  ist  auch  St  ah  I  jeder  Art  einbegriffen.  Nickel- 
stahl (mit  2.-»°/,  Nickel,  CO  kg/qmm  Festigkeit  und  30»,'.  Dehnung)  ist  jedoch  nahe- 
zu unmagnetisch. 

••)  Welche  demgemäß  mit  —  a  und  —  e- Magnetismus  behaltet  sind. 
•••)  Hierdurch  wird  die  Bildung  der  Koefficienten  A  und  H  vermieden. 
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6.  Der  Regelkompati  ist,  soweit  die  nöthige  Stabilität  und  die  bequeme  Zu- 
gänglichkeit es  zulassen,  möglichst  erhöht  aufzustellen,  damit  er  den  magnetischen 
Kräften  des  Schiffes  entrückt  ist.  Von  eisernen  Decks  muß  er  mindestens  2  m 
entfernt  sein. 

7.  Der  Rcgelkompaß  muH  namentlich  den  örtlichen  und  wechselnden  Ein- 
flüssen einzelner  größerer  Eisenmassen  fern  gehalten  werden.  Drehbare  Ge- 
schützthürme  sollten  mindestens  10  m,  Schornsteine  g  m,  drehbare 
Bootsdavits,  eiserne  Ventilatorköpfe,  Masten,  schwere  Geschütze, 
Luft-  und  andere  Schachte  4  m  vom  Regelkompaß  entfernt  bleiben. 

III.  St^nerkompasse. 

Bei  den  Steuerkompassen  macht  die  Notwendigkeit,  sie  bei  den  Steuer- 
apparaten aufzustellen,  die  Erfüllung  aller  gegebenen  Bedingungen  nicht  immer 
möglich;  namentlich  ist  eine  zu  große  Nähe  von  Kisenmassen  oft  unvermeidlich. 
Soweit  wie  irgend  angängig  muß  aber  bei  der  Zurichtung  der  Steuerstellen  und 
ihrer  Umgebung  dahin  gestrebt  werden,  den  unter  I.  und  II.  aufgeführten  Grund- 
sätzen auch  für  die  Steuerkompasse  nachzukommen.  Im  Besonderen  sind  folgende 
Punkte  zu  beachten: 

1.  Die  Höhe  der  Kompasse  Uber  eisernen  Decks  muß  mindestens 
l'/i  m  betragen. 

2.  In  eisernen  Kommando-,  Ruder-  oder  anderen,  von  eisernen  Wänden 
umschlossenen  Räumen  darf  der  Kompaß  nicht  in  die  Nähe  der  Wände  gerückt, 
sondern  muß  möglichst  weit  von  diesen  entfernt  im  Mittelpunkt  des  Raumes 
aufgestellt  werden.  Unmittelbar  an  solchen  Wänden  wird  der  Kompaß  voll- 
ständig unbrauchbar. 

3.  Alle  Theile  in  der  Umgebung  der  Kompasse,  bei  denen  dies  angängig  ist, 
sind  aus  unmagnetisirbarem  Material  herzustellen;  im  Besonderen  müssen 
(außer  den  unter  I.,  s.  angegebenen  Theileni  die  Wellen  der  Steuerräder,  Ma- 
schinen, Telegraphen  und  sonstiger  Befehlsübermittler  aus  solchem  Metall 
bestehen. 

4.  Maschinen,  namentlich  elektrisch  betriebene,  müssen  so  weit  von  den 
Kompassen  entfernt  bleiben,  daß  durch  ihren  Betrieb  kein  störender  Einfluß 
auf  die  Kompasse  ausgeübt  wird.  Dies  gilt  besonders  für  die  Gefechts- 
ruderkompasse unter  Deck.  Wenn  es  sich  nicht  vermeiden  läßt, 
Maschinen  in  ihrer  Nähe  aufzustellen,  so  ist  nach  Möglichkeit  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen,  daß  sie  im  Gefecht,  wo  man  auf  die  Benutzung  dieser  Kom- 
passe angewiesen  ist,  außer  Thätigkeit  gesetzt  werden  können. 

r».  Die  Steuerkompasse  sind  vor  dem  Steuerrade  aufzustellen,  derart, 
daß  der  Steuernde  nach  vorne  sehend  den  Kompaß  bequem  beobachten  kann. 

6.  Die  Steuerkompasse  sind  durch  Verkehrsmittel,  welche  eine  leichte  und 
sichere  Verständigung  gestatten ,  mit  dem  R  c  g  e  1  k  o  m  p  a  ß  und  der 
Kommandostelle  zu  verbinden. 

Für  Handelsschiffe  gelten  im  Allgemeinen  die  gleichen  Grund- 
sätze; im  besonderen  ist  noch  folgendes  zu  beachten"): 
Es  geniigen  im  Allgemeinen  drei  Kompasse,  nämlich 
ein  Steuerkompaß, 

ein  Regelkompaß,  der  zugleich  Peilkompaß  ist, 
ein  Kajütskompaß;   letzterer  ist  nicht  unbedingt  erforderlich, 
doch  erwünscht. 

Alle  drei  Kompasse  sollten  in  Größe  und  Stärke  der  Nadeln  mög- 
lichst übereinstimmen,  damit  sie  erforderlichen  Falles  gegenseitig  als 
Ersatz  dienen  können. 

Die  Kompasse  sind  möglichst  fern  von  den  Fanden  des 
Schiffes  aufzustellen. 

Bei  Dampfern  empfiehlt  es  sich,  den  Regelkompaß  auf  der 
Kommandobrücke  oder  über  dem  damit  verbundenen  Karten-  und 
Kuderhause  aufzustellen ,  wo  die  ziemlich  beträchtliche  Höhe  freie 
Umschau  nach  allen  Seiten  gestattet.  Bedingung  ist  jedoch,  daß  der 
Platz  7  bis  10  m  vom  Schornstein  entfernt  ist,  die  Maschinentheile 


•>  Vergl.:  Der  Kompaß  an  BorJ,  S.  156. 
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unter  keinem  größeren  Winkel  als  60°  unter  dem  Kompaß  liegen  und 
das  Karten-  und  Ruderhaus  selbst  von  Holz  gebaut  und  nicht  mit 
eisernen  Schotten  versehen  ist.  Die  Geländerstangen  der  Brücke  und 
des  Hauses  müssen,  wenn  sie  nicht  wenigstens  2  bis  3  m  vom 
Kompaßort  entfernt  und  gleichmäßig  auf  beiden  Seiten  vertheilt  sind, 
von  Messing  hergestellt  werden;  ebenso  etwaige  Uebertragungs- 
theile  vom  Dampfsteuerapparat,  falls  der  Kompaß  gleichzeitig  als 
Steuerkompaß  dienen  soll. 

Kann  diesen  Anforderungen  nicht  entsprochen  werden,  so  ist  der 
Regelkompaß  an  einem  andern  Orte  aufzustellen,  z.  B.  auf  dem 
Hinterdeck.  Kr  muß  dann  aber  wenigstens  7  m  vom  Ruderpfosten 
entfernt  und  2  m  über  dem  Deck  stehen. 

Bei  Segelschiffen,  welche  ein  hohes,  bis  vor  den  Bcsahnmast 
reichendes  Hüttendeck  haben,  empfiehlt  sich  ein  Platz  auf  diesem  vor 
oder  hinter  dem  Besahnmast  und,  wenn  er  von  Eisen  ist  (oder  ein 
langes  eisernes  Jackstag  für  den  Besahn  hat),  2  bis  3  m  davon  ent- 
fernt. Hat  der  Deckaufbau  ein  eisernes  Querschott,  so  darf  der 
Kompaß  nicht  in  der  Nähe  desselben  aufgestellt  werden,  muß  aber 
auch  nach  hinten  zu  wenigstens  7  m  vom  Hintersteven  entfernt  sein. 

Ein  zwischen  Besahn-  und  Großmast  befindliches  Boots-  oder 
Brückendeck  ist  ebenfalls  ein  geeigneter  Kompaßplatz,  falls  die 
Boote  nicht  von  Eisen  sind  und  man  weit  genug  von  eisernen  Quer- 
schotten entfernt  bleiben  kann. 

Unter  Berücksichtigung  des  Baukurses  können  bei  Aufstellung 
der  Kompasse  folgende  Angaben  als  Richtschnur  dienen: 

Bei  Schiffen ,  welche  mit  dem  Bug  nach  N  oder  nahezu  *V  ge- 
baut sind,  soll  der  Regelkompaß,  soweit  wie  möglich  nach  vorn 
gerückt  werden;  bei  Schiffen,  die  mit  dem  Bug  nach  5  oder  nahezu 
5  gebaut  sind,  soweit  wie  möglich  nach  hinten,  jedoch  unter 
Berücksichtigung  der  oben  gegebenen  Regeln. 

Bei  Schiffen,  die  in  der  Richtung  O  oder  W  gebaut  sind,  soll 
der  Kompaß  nicht  nahe  einem  der  Enden  stehen. 

Für  Schiffe,  die  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu  fahren 
bestimmt  sind,  ist  die  für  den  Kompaß  vortheilhafteste  Baurichtung: 
Bug  nach  5  oder  nahe  S. 

Wenn  das  Schiff  auf  der  südlichen  Halbkugel  zu  fahren 
bestimmt  ist,  scheint  es  von  Vortheil  zu  sein,  wenn  die  Baurichtung 
möglichst  in  der  Linie  OW  liegt. 

Jedes  Schiff  sollte,  soweit  irgend  angängig,  nach 
dem  Stapellaufe  in  einer  Lage,  entgegengesetzt  der, 
welche  es  auf  der  Helling  eingenommen  hat,  vollendet 
werden. 

Kompensirung  der  Kompasse. 

Trotz  aller  auf  die  Aufstellung  der  Kompasse  verwendeter.  Sorg- 
falt lassen  sich  bei  den  meisten  derselben  auf  eisernen  Schiffen  größere 
Deviationen  nicht  vermeiden. 

Es  entstehen  dadurch  folgende  Nacht  heile: 

1.  Die  Genauigkeit  des  Steuerns  und  Peilens  wird  beeinträchtigt, 
weil  die  Deviationen  nur  auf  bestimmten  Strichen  beobachtet, 
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für  die  dazwischen  liegenden  Kurse  aber  nur  durch  Interpolation 
ermittelt  werden; 

2.  Beim  Drehen  des  Schiffes  wird  die  Kompaßrose  unruhig, 
indem  sie,  um  sich  auf  die  wechselnden  Deviationen  ein- 
zustellen, um  ihre  senkrechte  Achse  zu  pendeln  beginnt; 

3.  Beim  Schlingern  des  Schiffes  geräth  die  Rose,  wenn  der 
Krängungsfehler  groß  ist,  in  schwingende  Bewegung; 

4.  Große  Deviationen  machen  die  Richtkraft  des  Kompasses 
ungleichmäßig  und  vermindern  sie,  wodurch  der  Kompaß 
träge  wird  und  auf  einzelnen  Kursen  ganz  unbrauchbar 
werden  kann. 

Diesen  Nachtheilen  wird  durch  das  Kompensiren  der  Kom- 
passe entgegengewirkt,  indem  damit  die  Deviation  vermindert  und 
die  Richtkraft  verstärkt  werden  soll.  Es  geschieht  dies  durch  An- 
bringung von  magnetischen  Kräften  gleicher  Stärke  aber  ent- 
gegengesetzter Richtung,  wie  die  im  Schiff  vorhandenen  und 
inducirten,  und  zwar  werden  gegen  die  halbkreisartige  Deviation 
permanente  Stahlmagnete  und  senkrechte,  gegen  die  viertel- 
kreisartige  wagerechte  weiche  Eisenbündel,  sog.  Cylinder- 
korrektoren  oder  eiserne  Hohlkugeln,  sog.  Kugelkorrektoren 
verwendet. 

Diese  Magnete  und  Korrektoren  werden  derart  unterhalb  und  zu 
beiden  Seiten  der  Kompaßrose  angebracht,  daß  sie  die  durch  die 
De  viationskoefficienten  dargestellten  schiffsmagnetischen  Kräfte  aufheben. 

Auch  die  Krängungsdeviation  wird  in  dieser  Weise  beseitigt 
und  zwar  durch  Stahlmagnete,  welche  senkrecht  unter  der  Mitte 
der  Kompaßrose  angebracht  werden  *). 

Schlußbemerkung.  Die  Schwierigkeiten,  auf  den  neueren  Schiffen, 
namentlich  den  Kriegsschiffen,  günstige  Aufstellungsorte  für  die  Kom- 
passe zu  finden,  sind  wegen  der  immer  ausschließlicheren  Anwendung 
des  Eisens  im  Schiffbau  und  der  immer  wachsenden  Anforderungen 
an  die  inneren  Einrichtungen  der  Schiffe  außerordentlich  große. 

Bei  aller  Vorzüglichkeit  der  Kompasse  selbst  ist  ihre  mittlere 
Richtkraft  namentlich  in  gepanzerten  Kommandothürmen  sehr  gering 
und  daher  ihre  Zuverlässigkeit  stark  beeinträchtigt.  Im  Interesse  des 
Gefechtswerth  es  der  Schiffe  muß  daher  mit  allen  Mitteln  dahin  ge- 
strebt werden,  die  Kompaflorte  zu  verbessern,  indem  man  die 
schwächenden  magnetischen  Kräfte  des  Schiffes  zu  verringern  und 
die  Richtkraft  des  Kompasses  zu  verstärken  sucht.  Hierin 
müssen  Schiffbauer  und  Seemann  durchaus  Hand  in  Hand 
gehen. 

Als  ein  Beispiel  für  eine  solche  Verbesserung  des  Kompaßortes 
sei  hier  nur  kurz  der  Thurmbodenkompaß**)  des  nieder- 
ländischen Kreuzers  Noord-Brabant  erwähnt,  der  auch  auf  den 
deutschen  Kriegsschiffen  Baden,  Hagen  und  Kaiser  Barbarossa 
eingebaut  worden  ist  und  erprobt  wird. 

•)  Näheres  hierüber  s.  Lehrbuch  der  Navigation.  Bd.  I,  S.  154  u.  folg. 
")  Ein  in  die  bodenflache  des  gepanzerten  Kommandothurmes  eingebauter 
und  von  strahlenurtig  gelegten  weichen  Eisenstäben  rings  umgebener  KompaiJ 
mit  von  unten  beleuchteter  Ro<c. 
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Sechster  Abschnitt 
Ausführungsarbeiten 


i.  Vernietung. 

Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  für  die  Vernietung*). 

a)  Durchmesser  der  Niete. 

1.  Der  Durchmesser  der  Niete  ist  nach  der  Dicke  der  Bleche  und  Winkel, 
welche  sie  verbinden  sollen,  zu  regeln  (s.  Tafel,  S.  959}. 

2.  Wenn  2  Platten  oder  2  Winkel  oder  eine  Platte  und  ein  Winkel  von 
ungleicher  Dicke  mit  einander  vernietet  werden  sollen,  so  ist  der  Durchmesser 
der  Niete  nach  der  mittleren  Dicke  derselhen  zu  bestimmen.  Der  Durchmesser 
der  Niete  für  Plattcnstöße  richtet  sich  jedoch  immer  nach  der  Dicke  der  Platten. 

3.  Niete,  welche  die  Beplattung  mit  Kiel  und  Steven  verbinden,  sind  beim 
massiven  Kiel  um  6,  5  oder  4  mm,  je  nachdem  die  Mittschiffsdicke  des  Kielganges 
14,  12  oder  10  mm  beträgt,  bei  wagerechten  Kielplatten  um  3  mm  stärker  zu 
nehmen,  als  die  Tafel,  S.  969  vorschreibt. 


b)  Ucberlappung  und  Vernietung  der  Längsnähte. 

1.  Die  Breite  der  Ueberlappungen  der  Längsnähte  ist  nach  der  Art  der  Ver- 
nietung und  der  Dicke  der  Platten  geregelt  und  in  der  Tafel,  S.  959  angegeben. 

2.  Beträgt  die  mittlere  Dicke  der  äußeren  Beplattung  zwischen  Kiel  und 
Scheergang  auf  V,  L  mittschiffs  bei  Schiffen 

aus  Eisen  II.  Güte  weniger  als  11,0  mm, 

i»  »  I.        n  n  m   10,5     n  Und 

„    Stahl  „        „   9,5    n  , 

so  dürfen  die  Ueberlappungen  der  Längsnähte  einfach  genietet  werden. 

3.  Beträgt  diese  Dicke 

aus  Eisen  Ii.  Güte  11,0  bis  13,5  mm  einschl., 
,      n      I.     »     10,5   ,  12,5   „       „  und 
n    Stahl  »,o   „  n,0  . 

so  sind  die  Längsnähte  vom  Kiel  bis  oberhalb  der  Kimm  doppell  zu  nieten. 

4.  Bei  größerer  Dicke  der  Außenhaut  sind  die  Ueberlappungen  der  Längs- 
nähte vom  Kiel  bis  zum  Hauptdeck  doppelt  zu  nieten.  Bei  Schiffen  von  160 
bis  180  m  Länge  sind  2  Längsnähtc  und  bei  Schiffen  von  180  m  Länge  und  darüber 
sind  3  Längsnähte  der  Seitenwände  in  halber  Seitenhohe,  auf  Vi  der  Schiffslänge 
von  den  Steven  gemessen,  dreifach  zu  nieten. 

5.  Die  untere  Längsnuht  des  Scheergangs  ist  doppelt  zu  vernieten,  sobald 
die  Dicke  des  daran  stoßenden  Ganges  bei  Eisen  II.  Güte  10  mm,  bei  Eisen  I.  Güte 
9  mm  und  hei  Stahl  8  mm  überschreitet.  Bei  Spardeckschiffen  sind  die  beiden 
Längsnähte  der  Spardeck-Seitengänge  stets  doppelt  zu  nieten. 

6.  Wenn  doppelte  Nietung  der  Längsnähte  durch  die  Plattendicke  mittschiffs 
bedingt  wird,  so  ist  dieselbe  in  der  ganzen  Länge  des  Schiffes  beizubehalten. 

7.  Mit  dem  Kiel  und  den  Steven  ist  die  Beplattung  bei  allen  Schiffen  min- 
destens durch  doppelte  Nietung  zu  verbinden. 

8.  Die  Län^slaschen  Hezw.  Längsnähte  der  Deckstringer,  der  Deckbcplattung. 
der  wasserdichten  Schotton  und  der  Doppelböden  können,  sofern  eine  doppelte 
Nietung  vorgesehen  ist,  zickzackartig  genietet  werden. 

9.  Doppelte,  drei-  und  mehrfache  Nietungen  der  Außenhaut,  ausgenommen 
in  Kiel  und  Steven,  sind  stets  in  Kettennietung  auszuführen. 


')  tj  17  der  „Vorschriftea  für  den  Bau  und  die  Ausrüstung  von  eisernen 
und  stählernen  Schiffen-  S.  t;i>  u.  folg.  und  §  14  der  „Vorschriften  für  den  Bau 
und  die  Ausrüstung  von  Yachten  S.  ;9  u.  folg. 
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»arcbmester  der  Mete  für  Platten.  Winkel  n.  ».  w.  «um  SUhl. 

Breite  der  Ueberlnppungen,  Breite  and  Dicke  der  StoBblerhe  and  Breite  der 

Stoftflberlappantr  für  SUhl. 
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41.  ■ 

1.  Niete,  welche  die  üeplattung  mit  Kiel  und  Steven  verbinden,  sind  beim 
massiven  Kiel  um  «  mm,  bei  wagerechten  Kielpl.itten  um  n  mm  starker  zu 
nehmen,  als  die  Tafel  angiebt. 

2.  Der  Durchmesser  der  Niete,  welche  2  Platten  oder  Winkel  von  ungleicher 
Dicke  mit  einander  verbinden,  ist  nach  der  mittleren  Dicke  derselben  zu 
regeln. 

3.  Bei  dreifach  genieteten  StotJblechen  darf  der  Abstand  der  Niete  der  3.  Reihe 
bis  auf  s  Nietdurchmessor  erhöht  werden.  Bei  überlappten  Stößen  muß 
dagegen  jede  Xietreihe  die  vorgeschriebene  Zahl  Niete  haben. 
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c)  Vernietung  der  Stöße  der  Außenhaut  u.  s.  w.  durch 

Stoßbleche. 

1.  Die  Stoßbleche  von  Flachkielen  und  Kielgängen  sind  dreifach  zu  nieten, 
sobald  die  Längsnumraer  QL  mehr  beträgt  als  130,  und  vierfach  wenn  QL  über 
1540  ist. 

2.  In  allen  Schiffen,  deren  Längsnummer  QL  weniger  beträgt  als  5?»»,  sind 
die  Stoße  der  äußeren  Beplattung  und  der  Deckstringer  durch  doppelte 
Ketten  nietung  zu  verbinden.  Ist  bei  diesen  Schiffen  das  Verhältniß  L  :  W 
größer  als  12,  so  ist  der  Scheergang  auf  '/t  L  mittschiffs  in  den  Stoßen  drei- 
fach zu  nieten. 

3.  Die  Stöße  der  Außenhautplatten  können  durch  Stoßbleche  verbunden 
werden.  In  diesem  Falle  sind  die  in  nachstehender  Tafel  angegebenen  Theile 
dreifach  zu  vernieten. 


Eisen 

Stahl 

Benennung  der  Theile 

QL 
520  und 
unicr  <szv) 

QL 
oio  und 

Auf  '/s  L  mittschiffs:  Scheergänge  und  Deck- 
stringer des  Hauptdecks  und  Spardecks,  sowie 
2  Kimmgänge. 

QL 

820  und 
unter  1130 

QL 

7G0  und 
unier  1010 

Auf       L  mittschiffs:  Scheergänge  und  Deck- 
stnnger  des  Hauptdecks  und  Spardecks,  sowie 
3  Kimmgänge. 

QL 
1130  und 
unter  1450 

Auf  •/»  L  mittschiffs:  Scheergänge  und  Deck- 
stringer  des  Hauptdecks  und  Spardecks,  sowie 
4  Kimmgänge. 

QL 

1450 

und  unter 
1700 

QL 

min 
und  unter 
1270 

Auf  V,  L  mittschiffs:  Scheergänge  und  Deck- 
strinper  des  Hauptdecks,  Zwischendecks  und 
Spardecks,  bei  Eisen  4,  bei  Stahl  3  Kimm- 
gänge.  sowie  sämmtliche  abliegende  Gänge  der 
Außenhaut  im  Boden  bis  Unterkante  Kimm. 

QL 

1790 
und  unter 

•M  40 

*  1  IM 

QL 

1270 
und  unter 
t  s<io 

Auf  Vt  L  mittschiffs:  Deckstringer  des 
H.uiptdecks,  Zwischendecks  u.  Spar- 
decks, sowie  die  Scheergänge  und 
sämmtliche  Gänge  der  Außenhaut  im 
Boden  bis  Oberkante  Kimm. 

-  --  ' 

V  «  *  A 

^  ■->  z. 

1  »y 

-p  i:  x 

QL 

•2140 
und  unter 

2M0 

QL 

1540 
und  unter 

1820 

Für  Kisen  auf  '>t  L,  für  Stahl  auf  L 
mittschiffs:  Deckstringer  des  Haupt- 
decks, Zwischendecks  und  Spar- 
decks, sowie  sämmtliche  Gänge  der 
Außenhaut. 

«es  -* 

y-  ©  «  T 
v  ©"S.a. 

QL 

2510 
und  unter 
4270 

QL 

1820 
und  unter 
3070 

Die  Deckstringer  des  Haupt-  und  Spar- 
decks, sowie  die  Haupt-  und  Spar- 
deckscheergänge  und  1  Kimmgang 
auf  *U  I.  mittschiffs  erhalten  dop- 
reite Stoßbleche. 

I  § » 1 
•fr, 

"*  C  T  j 

J  5  o  « 

QL 
4270 
und  unter 

5K50 

QL 

3070 

und  unter 
4180 

Die  Deckstringer  des  Haupt-  und  Spar- 
decks,  die  Haupt-  und  Spardeck- 
sclieergänge,  der  unter  dem  Haupt- 
deckscheergangliegendeSeitcngang, 
sowie*  Kimmgänge  an  jeder  Schiffs- 
se-.te  erhalten  auf  »/«  L  mittschiffs 
doppelte  Stoßbleche. 

1  :  ic 

•*   "S  /** 

*  S   •  3! 

*  *  |  ' 

5  5-5 

l 'eherschreitet  Q/,  hei  stählernen  Schiffen  4 ISO.  so  erhalten  die  innern  Stol^- 
bleche  der  nach  Vorstehendem  mit  doppelten  Stoßblechen  zu  versehenden 
Stöße  eine  vierfache  Vernietung. 
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4.  Die  Stöße  der  Außenhaut  sind  stets  dreifach  zu  vernieten,  wenn  die 
Breite  der  Gänge  derselben  1,27  m  Uberschreitet  und  vierfach,  wenn  nach  vor- 
stehenden Bestimmungen  schon  eine  dreifache  Nietung  verlangt  wird. 

5.  Bei  Verdoppelung  von  Platten  der  Außenhaut  sind  bei  QL  unter  260o 
sowohl  die  Stöße  der  äußeren  als  auch  der  inneren  Lage  der  Platten  durch 
Stoßbleche  mit  doppelter  Nietung  tu  verbinden  und  die  Stoßbleche  für  die  Stöße 
der  außen  liegenden  Platten  außen  auf  dieselben  zu  legen.  Bei  Q£  =  ?600  und 
darüber  erhalten  diese  Stoßbleche  eine  dreifache  und  bei  einer  Plattendicke  von 
über  35  mm  eine  vierfache  Vernietung. 

0.  In  Fallen,  wo  dio  Stoßbleche  der  Scheergänge  des  Hauptdecks  nicht 
deren  volle  Breite  decken«  weil  sie  durch  die  Winkel  der  Deckstringer  unter- 
brochen werden,  sind  oberhalb  des  Stringerwinkels  kleine  Stoßbleche  mit  2  Reihen 
Nieten  übereinander  anzubringen.  Diese  Stoßbleche  sind  in  solchen  Fällen  um 
'/«  stärker  zu  nehmen  als  die  Platten,  welche  sie  verbinden,  und  dreifach  zu 
nieten.  Es  empfiehlt  sich,  für  die  Stöße  des  Scheergangs,  wenn  derselbe  M  mm 
und  darüber  dick  ist,  und  nach  c)  3.  doppelte  Stoßbleche  noch  nicht  gefordert 
werden,  doch  auf  mindestens  %  L  mittschiffs  doppelte  Stoßbleche  zu  ver- 
wenden, von  denen  die  innenliegenden  eino  Dicke  von  0,6  der  Plattcndicke  und  die 
Außenliegenden  eine  Dicke  von  0,6  des  Nietdurchmessers  erhalten  (D  o  ppellaschen). 

Die  Stöße  des  Scheerganges  sind  in  allen  Fällen  in  derselben  Ausdehnung 
dreifach  zu  nieten  wie  die  Stöße  der  Außenhaut.  ^ 

7.  Bei  Aufbauten,  welche  von  Bord  zu  Bord  reichen,  müssen  die  Stöße 
der  Beplattung  doppelt  vernietet  werden. 

d)  Vernietung  der  Stöße  der  Außenhaut  durch  Ueberlappung. 

1.  Die  Stöße  der  Außenhautplatten  zwischen  Kiel-  und  Scheergang  können 
auch  durch  Ueberlappung  verbunden  werden.  Vernietung  der  Stöße  vom  Flach- 
kiel und  Kielgang  s.  c)  1.   Für  Eisen  und  Stahl  gelten  nachstehende  Vorschriften : 


bei  UL 

Die  Stöße  der  Außenhautplatten  werden  vernietet: 

mittschiffs     |  auf  eivn®nVängc  |vorne  und  hinten 

unter  52o 
5*0  und  unter  1022 
1022    .        „  1760 
1760    „         .,  2420 
2420    -        „  3160 
3160    ,        „  5.100 
.vioo   .  darüber 

doppelt«               Vi  L 
dreifach                    L  doppelt 
■/■  L 

•/•  l-  - 
vierfach                %  l  dreifach 

•  »  L 

fünffach                »/t  £  vierfach 
mit  Gegen- 
laschen 
(s.  Abb.  531)  , 

Abbild.  5*:j. 

\ Irtan«  mit  <-r cnlHsc  he»  mit  I><>|>|>.  IImn<  hen 
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2.  Beträgt  bei  Schiffen  mit  QL  unter  8160  die  Breite  der  Außenhautplatten 
mehr  als  1,4  m,  und  bei  Schiffen  mit  QL  »  3t60  und  darüber  die  Breite  mehr 
all  1,51  m,  dann  erhalten  überlappte  Stöße  der  Außenhaut  stets  Gegenlaschen 
und  eine  Nietreihe  mehr  als  in  vorstehender  Tafel  angegeben. 

t.  Es  ist  zu  empfehlen,  die  Platten  des  Flachkicls,  der  Kielgänge,  Sche*r- 

fänge  und  Deckstringer  stets  stumpf  zu  stoßen  und  durch  Stoßbleche  zu  ver- 
inden. 

4.  Bei  Aufbauten,  welche  von  Bord  zu  Bord  reichen,  müssen  die  Stöße 
der  Beplattung  doppelt  vernietet  werden. 


e)   Länge,   Anordnung   und   Bearbeitung   der  Außenhaut 

Platten. 

1.  Die  Länge  der  Platten  der  AuOenhaut  darf,  mit  alleiniger  Ausnahme  ein- 
zelner Platten  an  den  Enden  des  Schiffes,  nicht  weniger  als  6  Spantentfernungen 
betragen. 

2.  Die  Stoße  neben  einander  liegender  Gänge  der  Außenhaut  sowie  die- 
jenigen der  Scheergängc  und  Deckstringer  dürfen  nicht  näher  zusammenfallen  als 
2  Spantentfernungen. 

8.  Die  Stöße  umschichtiger  d.  h.  zweier  durch  einen  zwischenliegenden  Gang 
getrennter  Plattengängo  dürfen  einander  nicht  näher  liegen  als  1  Spantentfernung, 
und  wenigsten«  2  Plattengänge  müssen  zwischen  je  2  Stoßen  liegen,  welche  in 
ein  und  denselben  Zw  schenraum  zwischen  3  Spanten  fallen. 

4.  Die  Stoße  der  Kielgänge  müssen  mindestens  2  Spantentfernungen  von 
einander  und  eben  so  weit  von  den  Laschen  und  Stößen  des  Kiels  entfernt  bleiben. 

.').  Die  Stöße  der  Außenhaut  sind,  falls  sie  nicht  überlappt  werden,  ganz 
dicht  zusammen  zu  passen  und,  wo  dies  irgend  ausführbar  ist,  zu  hobeln. 

6.  Die  Kanten  aller  äußeren  Gänge  sind  entweder  zu  hobeln  oder  glatt  zu 
meißeln  und  die  Stöße  und  LänKsnähte  sorgfältig  zu  verstemmen. 

7.  Die  Platten  sind  von  den  zusammenliegenden  Flächen  aus  zu  lochen. 
Der  vom  Schneiden  entstehende  Grat  Ist  abzumeiacln. 


f)  Abstand  und  Anordnung  der  Niete. 

L  Der  Abstand  der  Niete  von  den  Kanten  der  Platten  und  Winkel  darf  nie 
geringer  sein  als  der  Durchmesser  der  Niete;  derjenige  ihrer  Mittellinie  mithin 
nicht  weniger  als  1  '/t  Nietdurchmesser  betragen. 

2.  Die  Entfernung  der  parallelen  Mittellinien  der  Nietreihen  von  einander 
darf  im  Allgemeinen  bei  doppelter  und  dreifacher  Kettennietung  nicht  geringer 
sein  als  8,  und  bei  Zickzacknietung  nicht  geringor  als  2  '/*  Nietdurchmesser.  Nach 
Maßgabe  der  in  der  Taf.  S.  959  angegebenen  Breiten  der  Ueberlappungen  und 
Stoßbleche  ist  die  genannte  Entfernung  jedoch  etwas  gröBcr  zu  nehmen. 

8.  Die  Entfernung  der  Niete  von  einander,  von  Mitte  zu  Mitte  parallel  mit 
der  Kante,  oder  in  der  Richtung  der  Naht  gemessen,  darf  nicht  größer  sein  als 
hierunter  angegeben: 

In  den  Stößen  und  einfach  genieteten  Ueber- 
lappungen der  Außenhaut  sowie  der  Stringer 
des  Hauptdecks,  Zwischendecks  und  Spar- 
decks bei  Stahl  8  '/t.  bei  Eisen   4     X  Nietdurchmesser 

bei  doppelter  und  dreifacher  Vernietung  der 

Stöße  anderer  Verbandtheile  4bis4'/«  X  • 

bei  doppelter  Vernietung  der  Längsnähte  der 
Außenhaut,  sowie  der  Stöße  der  Deck- 
beplattung  und  der  Doppelböden,  ferner  bei 
Vernietung  der  Längs-  unJ  Quernähte  der 
wasserdichten  Schotten  u.  s.  w.  bei  Stahl  4, 


bei  Eisen   4'||X 

bei  Verbindung   der  Scheergänge  mit  den 

Winkeln  der  Deckstringer   4'/i  X 

bei  Verbindung  der  Platten  mit  dem  Kiel  und 
den  Steven.dcr  Balkenkniee  mit  den  Spanten, 
der  Kielschweinwinkel  mit  dem  Klachkicl 
und  der  Beplattung  des  Ruders  mit  dem 

Ruderrahmen   5  X 

in  den  Außenschenkeln  der  Spantwinkel  und 
des  einzelnen  Winkels  der  wasserdichten 
Schotten  bei  Zickzacknietung  5  bis  5'/t  X 
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in  den  Querschenkeln  derselben   4     y  Nietdurchmesser 

bei  Verbindung  der  Deckstringer,  Längsschie- 
nen und  Deckplatten  mit  den  Deckbalken  .  7  bis  8    X  . 

bei  Verbindung  der  Spantwinkel  mit  der  Be- 
plattung  sowie  mit  den  Bodenwrangen  und 
Gegenspantwinkeln,  und  ferner  bei  der 
Verbindung  der  Kielschweinwinkel  und 
Balkenwinkel  7  bis  8    X  , 

4.  Bei  dreifach  und  vierfach  genieteten  Stoßblechen  aus  Eisen  darf  der  Ab- 
stand zwischen  den  Nieten  in  den  8.  Reihe  bis  zu  8  und  bei  StoOblechen  aus 
Stahl  bis  zu  »•/«  Nietdurchmessern  erhöht  werden.  Bei  überlappten  Stößen  da- 
gegen mufl  jede  Nietreihe  die  volle,  den  vorhergehenden  Bestimmungen  ent- 
sprechende Zahl  von  Nieten  erhalten,  bei  Nietung  mit  Gegenlaschen  s.  Abb.  bSS. 

*.  Die  Winkel  der  Deckstringer  und  der  Zwischenplatten  von  Stringern  und 
Kielschweinen  müssen  in  den  Zwischenräumen  zwischen  je  «  Spanten  mit  min- 
destens 4  Nieten  an  der  Außenhaut  befestigt  werden,  wenn  die  Spantentfernungen 
60  cm  und  darüber,  und  mindestens  mit  3  Nieten,  wenn  sie  weniger  betragen. 

6.  Die  Nietlöcher  müssen  regelmässig  vertheilt  und  mit  gröBter  Sorgfalt  so 
angeordnet  werden,  daß  die  Platten  und  Winkel  nicht  unnöthiger  Weise  dadurch 
geschwächt  werden.  Die  Nietlöcher  der  zu  verbindenden  Theile  müssen  genau 
einander  gegenüber  stehen. 

7.  Die  Platten  und  Winkel  sind  von  den  zusammenzufügenden  Flächen  aus 
zu  lochen,  und  die  Nietlöcher,  wo  erforderlich,  z.  B.  in  der  Außenhaut,  den  Deck- 
und  Stringerplatten ,  zu  versenken,  oder  durch  Bohren  von  außen  konisch  zu 
erweitern. 

g)  Güte  und  Form  der  Niete. 

l  Die  Niete  müssen  sämmtlich  von  bester  Güte  und,  wenn  über  16  mm 
im  Durchmesser,  unter  dem  Kopf  konisch  geformt  sein,  damit  sie  die  Nietlöcher 
gut  ausfüllen. 

Abbild.  584. 


2.  Bezüglich  der  Form  der  Köpfe  siehe  obige  Skizzen.  Man  unter- 
scheidet den 

Sehe  11  köpf  (Snaphead)  Skizze  I, 

Flach ko p f  <Panhead)   „  II, 

Versenkkopf  (Countersunk  Head)  III, 

Spitzkopf  iPointhcad»   »IV, 

Stöpselkopf  (Plughead)   .  V. 

8.  Für  die  Niete  wird  bei  der  Herstellung  derselben  in  der  Regel  die  Kopf- 
form I,  II  und  V  (letztere  vielfach  bei  Tankschiffen)  gewählt,  während  beim  Zu- 
sammennieten der  einzelnen  Schtffstheile  durch  Schlagen  oder  Pressen  auf  den 
Nietschaft  die  entgegengesetzte  Kopfform,  gewöhnlich  die  Form  I  und  III,  unter 
Umständen  auch,  bei  nicht  zu  Gesicht  hegenden  Theilen,  die  Form  V  gebildet  wird. 

61» 
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4.  Vorstehende  Nietköpfe  I,  II  und  IV  müssen  rundum  fest  auf  den  Platten 
und  Winkeln  aufliegen,  versenkte  Köpfe  III  müssen  die  NieÜÖcher  bis  zur  vollen 
Dicke  der  Platten  füllen  und  in  einer  Flucht  mit  deren  Außenfläche  liegen  oder 
leicht  vorstehen.  Die  Niete,  welche  die  ßeplnttung  mit  Kiel  und  Steven  verbinden, 
sollten  außen  am  Kopf  leicht  konvex  geformt  sein. 

5.  Die  Vernietung  ist  durchweg  mit  der  größten  Sorgfalt  auszuführen,  da- 
bei namentlich  auch  darauf  zu  sehen,  daß  die  Beplattung  überall  dicht  auf  den 
Spanten  anlieft,  daü  die  zusammengenieteten  Hachen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
stets  dicht  zusammenschließen,  und  daß  etwaige  Lücken  zwischen  beiden  durch 
solide  Füllstreifen  vollständig  ausgefüllt  werden. 

lieber  die  Berechnung  des  Gewichtes  von  Nietungen,  Ueberlappungen  und 
Stoßblechcn  s.  I.  Thl.  S.  ssn/281. 


2.  Befestigung  der  hölzernen  Außenhaut. 

a)  Außenhaut  und  Wegerung  von  Holzschiffen  *). 

Außenhaut.  Die  Planken  der  Außenhaut  müssen  von  dichter  Beschaffen- 
heit, vollkuntig  und  splintfrei  sein. 

Die  Planken  müssen  Uberall  dicht  an  den  Hölzern  anliegen.  Es  empfiehlt 
sich,  die  Planken  nicht  auszuhöhlen,  sondern  die  Inhölzer  in  der  Planken  breite 
gerade  zu  schlichten. 

Die  Nähte  dürfen  außen,  ie  nach  der  Plankendicke,  3  bis  5  mm  offen,  müssen 
aber  an  der  Innenkante  ganz  dicht  gefugt  sein,  um  eine  gute  Kalfaterung  zu  ge- 
statten. Sie  müssen  ferner  nie  schräg,  sondern  winkelrccht  auf  den  Umriß  des 
Spants  gearbeitet  sein,  damit  sich  die  Planken  beim  Dichten  nicht  abgeben. 

Die  Stöße  (Quernähte)  aufeinanderfolgender  Plankengänge  dürfen  für  Yachten 
von  über  15  m  Länge  mittschiffs  nie  näher  zusammen  liegen  als  1,58  m,  außer 
wenn  ein  Gang  dazwischen  liegt,  wobei  dann  eine  Entfernung  von  nur  1,23  m 
gestattet  ist.  Erst  im  4.  Gang  darf  eine  Quernaht  auf  dasselbe  Inholz  treffen,  so 
daß  8  Gänge  dazwischen  liegen. 

Für  Fahrzeuge  von  15  m  Länge  und  darunter  gelten  die  Zahlen  1,1  m  und 
0,9  m. 

Für  Yachten,  deren  Länge  L  mehr  als  ihre  achtfache  Höhe  H  beträgt,  werden 
diese  Zahlen  1,83  m  und  1.52  m  und  erst  im  f..  Gang  darf  eine  Quernaht  auf  das- 
selbe Inholz  treffen. 

Einzelne  Ausnahmen  von  diesen  drei  Regeln  sind  unter  Umstanden  zu  ge- 
statten, jedoch  sollen  solche  Ausnahmen  sich  bei  Yachten  von  über  80.5  m  Länge 
möglichst  auf  Bug  und  Hintersteven  beschränken  und  auch  bei  kürzeren  Yachten 
so  viel  wie  möglich  vermieden  werden. 

Die  Planken  der  Außenhaut  werden  an  den  Inhölzem  (Spanten)  mit  Bolzen, 
Holznägeln  oder  Spiekorn  befestigt 

Planken  von  20  cm  Breite  und  darunter  erhalten  einfache  Befestigung 
(2  Bolzen  u.  s.  w.  in  jedem  Spant). 

Planken  von  '20  bis  28  cm  Breite  erhalten  abwechselnd  einfache  und 
doppelte  Befestigung  (JJ  Bolzen  u.  s.  w.  in  jedem  Spant). 

Die  Befestigungen  dürfen  niemals  in  oder  nahe  an  die  Nähte  der 
Audenhaut  treffen. 

Die  Stärke  der  Bolzen  und  Nägel  ergiebt  sich  aus  der  Tafel  auf  S.  985. 

Die  Plankenenden  der  Außenhaut  sind  je  nach  ihrer  Breite  mit  l  oder 
2  Stumpf  holzen  oder  Spickern  neben  der  Quernaht,  und  außerdem  mit  2  Durch- 
bolzen zu  befestigen,  von  welchen  immer  etner  in  das  Inholz  zunächst  demjenigen 
geschlagen  wird,  auf  welches  die  Quernaht  trifft. 

Alle  Durchbolzen,  welche  zur  Befestigung  der  Außenhaut  dienen,  sind  in- 
wendig auf  Ringen  aus  demselben  Metall  zu  verklinken  und  bei  Planken  aus 
Fichten-,  Tannen-,  oder  anderen  weichen  Hölzern  auch  mit  Ringen  unter  dem 
Kopf  einzutreiben. 

Stumpfbolzen  müssen  um  5  cm  länger  sein,  als  die  doppelte  Dicke  der 
Planken,  zu  deren  Befestigung  sie  dienen. 


•)  N\ich  den  liauvorsehriften  des  Germanischen  Lloyd  für  hölzerne  Yachten 
S.  79  u.  folg.  Die  angegebene  Verbolzung  Ist  nur  für  solche  Yachten  berechnet, 
die  in  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  Bestimmungen  dieser  Vorschriften  ge- 
baut sind,  unterliegt  aber  bei  anderer  Bauart  Abiinderungen. 
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Bolzen  and  Nä>*l  zur  Befestigung  der  AnUeulmut  und  der  Wegerunpr. 


Planken- 
dicke 

Außenhaut 

/iL  _  _  IWF   

über  VV  asscr: 
Berghölzer  und 
Kimmweger. 

Eiserne  Bol/en 

Außenhaut  unter  Wasser: 
bis  zu  den  Berghölzern  oder  bis  zu  V,  der 
Höhe  //  über  dem  Kiel 

Eiserne 
Bolzen  ') 

Eichenholz-Nägel") 
gewöhnlich    [  komprimirt 

cm 

mm 

mm 

mm 

mm 

s,a 

9 

lu 

22  20 

4,0 

10 

1 1 

2a  20 

4,5 

11 

12 

23 

21 

ft.o 

12 

14 

24 

21 

6fÄ 

12 

14 

25 

22 

6,0 

18 

15 

26 

23 

6,5 

14 

16 

57 

24 

7,0 

15 

17 

28 

25 

7,5 

16 

1« 

2!' 

26 

8,5 

17 

li> 

80 

27 

»,o 

18 

20 

31 

28 

M 

11> 

20 

32 

2!» 

10,0 

Ii» 

21 

33 

30 

11,0 

20 

21 

34 

81 

U,5 

20 

22 

85 

32 

12,0 

21 

22 

37 

33 

12,5 

'.'1 

23 

88 

34 

18,0 

22 

23 

Besteht  die  Hauptbefestigung  der  Außenhaut  in  Holznägeln,  so  erhalten  die 
Planken  unter-  und  oberhalb  der  Kimmgänge  bis  zum  Bergholz.  d.  h.  ungefähr 
bis  zu  */»  der  Höhe  H  Uber  dem  Kiel,  bei  einfacher  und  einfach  und  doppelter 
Befestigung  durchschnittlich  einen  Durchbolzen  auf  je  7,  die  Kimmplanken  und 
Kimmweger  wenigstens  auf  */,  /,  mittschiffs  einen  Durchbolzen  auf  je  5,  und  die 
Berghölzer  und  Planken  darüber  einen  Durchbolzen  auf  je  3  Inhölzer. 

Wenigstens  •  ,  aller  Holznägel  müssen  durch  die  Wegerung  getrieben  und 
innen  und  außen  abgedichtet  oder  abgedeutelt  werden. 

Die  Holznägel,  welche  nicht  durchgehen,  sind  mit  einem  Keil  oder  Deutel 
<an  ihrem  inneren  Ende)  versehen,  einzutreiben.  Die  Holznägel  sollen  nie  abge- 
hauen, sondern  abgesägt  werden.  Sic  müssen  von  jungem  zähen,  schieren,  splint- 
und  fehlerfreien  Holz  gemacht  sein,  nicht  gesägt,  sondern  gespalten,  sorgfältig 
abgedreht  oder  rund  gehobelt  werden. 

Es  wird  empfohlen,  die  Holznägel  von  hartem  Holz  immer  in  freier  Luft  zu 
trocknen,  da  sie  dadurch  viel  zäher  und  dauerhafter  werden.  Sie  sollten  ferner 
nach  ihrem  inneren  Ende  ein  wenig  verjüngt,  oder  mit  drei  verjüngten  Durch- 
messern gearbeitet  sein.  Sie  leiden  bei  dieser  Form  weniger  beim  Eintreiben,  ohne 
an  Haltungsvermögen  zu  verlieren. 

Die  Anwendung  der  komprimirten  Holznägel  wird  dringend  empfohlen. 

Die  in  der  vorstehenden  Tafel  angegebene  Verbolzung  kommt  in  Anwendung, 
wenn  die  Planken  gleichzeitig  mit  Holznägeln  befestigt  werden. 

Die  Planken  zwischen  Wind  und  Wasser  und  darüber  sollten  nur  allein 
mit  Bolzen  befestigt  werden.  Will  man  jedoch  gleichzeitig  Holznägel  zu  deren 
Befestigung  verwenden,  so  sind  dazu  komprimirte  Nägel  aus  Akazien- oder 
tropischem  Holz  zu  wählen. 


m)  Die  Bolzen  aus  Kupfer  oder  Metall  sind  1  ,,  stärker  zu  nehmen. 

")  Holznägcl  aus  Akazien-  oder  aus  hartem  australischen  und  tropischen 
Holz  werden  durchweg  1,5  mm  schwächer,  dagegen  solche  aus  kienigem  Holz 
durchweg  1,5  mm  stärker  genommen  als  eichene. 

Die  kurzen  Bolzen  in  den  Enden  (Scharfen)  der  Planken  dürfen  1  ,0  schwächer 
genommen  werden,  als  in  dieser  Tafel  vorgeschrieben  ist. 
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Wenn  die  Planken  nur  mit  Bolzen  befestigt  werden,  darf  die  Dicke  der 
letzteren,  im  Verhältniß  zur  Plankendicke,  wie  folgt  ermäßigt  werden. 

Dicke  der 
Planken      ||  eisernen  Bolzen 


cm 

mm 

5 

II 

6,5 

bis 

:,o 

14 

7,5 

■ 

9,0 

16 

9,5 

■ 

10,0 

17.5 

10,5 

» 

12,0 

1!) 

12,5 

* 

14,5 

21 

15,0 

it 

17,0 

22 

Wenigstens  die  Hälfte  der  eisernen  und  der  kupfernen  und  Metall  bolzen 
müssen  in  diesem  Fall  Durchbolzen  sein. 

Stumpf  bolzen  wie  Durchbolzen  müssen  von  gleicher  Stärke  sein,  nur  die 
Stumpf  bolzen  in  den  Plankenenden  dürfen  Vi«  schwächer  genommen  werden. 

wegerung.  Die  Weger  erhalten  ihre  BefesUgung  theils  durch  die  Durch- 
bolzen und  Holznägel  der  Außenhaut,  theils  durch  Stumpf  bolzen  und  Spieker. 
Sie  müssen  wenigstens  eine  Befestigung  in  jedem  Inholz  haben.  Ihre  Enden  sind, 
je  nach  ihrer  Breite,  mit  2  bis  8  kurzen  Bolzen  oder  Spiekern  zu  befestigen. 

Die  Kimm-  und  Stoß  weger  erhalten  außerdem,  je  nach  ihrer  Breite,  auf  jedem 
5.  oder  4.  Inholz  einen  Durchbolzen  (s.  Tafel  auf  S.  965),  der  von  der  regelmäßigen 
Befestigung  der  Außenhaut  in  Abzug  zu  bringen  ist. 

Material  der  Bolzen  und  Spieker.  Bei  Schiffen,  welche  mit  einer 
Kupfer-  oder  Metallhaut  versehen  werden  sollen,  müssen  sämm* liehe  Durchbolzen 
durch  Kiel  und  Steven  sowie  alle  Bolzen  und  Spieker,  welche  zur  Befestigung 
der  AuBenhaut  dienen,  bis  zu  80  cm  oberhalb  des  Beschlags  von  Kupfer  oder 
klinkbarem  Gelb-Metall,  und  die  eisernen  Befestigungen  darüber  gut  verzinkt 
sein.   (Kupfer-  oder  metallfeste  Schilfe.) 

Bei  allen  Schilfen,  welche  auf  eine  Klassendauer  von  mehr  als  6  Jahren 
Anspruch  machen,  müssen  sämmthehe  Bolzen  und  Spieker,  welche  durch  die 
Außenhaut  gehen,  sowie  auch  alle  Bolzen,  welche  im  Bau  des  Unterschiffes  ver- 
wandt werden,  die  Spantbolzen  nicht  ausgenommen,  gut  verzinkt  sein.  (Eisen- 
feste  Schiffe.) 

Eisenbefestigungen  in  Buchenholz  müssen  jederzeit  verzinkt  sein. 
Alles  zu  Bolzen  verwandte  Eisen  muß  von  guter  Beschaffenheit,  nicht  spröde 
und  gut  klinkbar  sein. 

b)  Außenhaut  von  Komposit-Schiffen. 

Die  Außenhaut  kann  aus  einer  einfachen  Lage  oder  aus  zwei  Lagen 
Planken  bestehen  •). 

Bei  einfacher  Beplankung  müssen  zur  Befestigung  der  Stöße  der  Planken 
Stoßbleche  von  der  Dicke  der  Diagonalen  und  der  Breite  der  Planken  ange- 
bracht werden.  Diese  Stoßbleche  reichen  von  Spant  zu  Spant  und  erhalten  auf 
jedem  Spant  zwei  Niete. 

Die  einzelnen  Stöße  der  AuOenhautplanken  müssen  unter  sich  mindestens 
vier  Spantentfernungen  von  einander  entfernt  liegen  und  es  müssen  mindestens 
drei  durchlaufende  Gänge  zwischen  zwei  Stößen  liegen. 

Alle  Gänge,  welche  auf  Eisen-  oder  Stahltheilen  zu  liegen  kommen,  dürfen 
um  die  Dicke  dieser  Theile  dünner  gemacht  werden. 

Abgesehen  von  den  Kielgängen  dürfen  die  Planken  der  Außenhaut  nicht 
über  280  mm  breit  sein. 

Die  Plankencnden  an  den  Stößen  erhalten  durchweg  zwei  Bolzen,  d.  h. 
doppelte  Befestigung. 

Alle  Planken  einer  aus  nur  einer  Lage  besiehenden  Außenhaut,  deren  Breite 
unter  2«<)  mm  ist,  können  auf  jedem  Spant  einfach  befestigt  werden;  beträgt 
die  Plankenbreite  200  bis  250  mm,  so  müssen  die  Planken  abwechselnd  ein- 
fach und  doppelt  auf  den  Spanten  befestigt  werden  und  bei  einer  Plankenbreite 


*)  An  eiserner  (stählerner)  Beplattung  erhalten  diese  Schiffe  nur  einen  Scheer- 
gang,  einen  Kimmgang  und  einen  Bodengang.  Diese  Gänge  werden  unter- 
einander durch  sich  kreuzende  Diagonalschienen  verbunden ,  welche  mit 
den  Spanton  einen  Winkel  von  etwa  46  Grad  bilden. 


Digitized  by  Google 


Befestigung  der  hölzernen  Außenhaut  von  Komposit- Schiffen.  967 


von  250  bis  280  mm  ist  eine  doppelte  Befestigung  auf  jedem  Spant 
erforderlich. 

Besteht  die  Außenhaut  aus  zwei  Lagen,  so  wird  die  innere  Lage  ebenso 
befestigt  wie  eine  aus  nur  einer  Lage  bestehende  Außenbeplankung. 

Die  äußere  Lage  wird  so  angebracht,  daß  die  Plankennähte  derselben  auf 
die  Mitte  der  Planken  der  unteren  Lage  fallen  und  die  Befestigung  der  äußeren 
Plankenlage  so  angeordnet,  daß  zwischen  den  Spanten  ebensoviel  Bolzen  ange- 
bracht werden,  wie  in  gleicher  Entfernung  in  der  unteren  Lage  vorhanden  sind. 

Die  Bolzen  der  äußeren  Lage  gehen  nicht  durch  die  Spantwinkel. 

Bei  Schiffen,  welche  mit  einer  Kupfer-  oder  Metalihaut  versehen  werden 
sollen,  müssen  die  Bolzen  der  äußeren  Lage  bis  zur  vorgeschriebenen  Höhe 
(s.  S.  966)  aus  Bronze  oder  Gelbmetall  bestehen. 

An  denjenigen  Stellen,  wo  die  Planken  der  Außenhaut  auf  Eisen  oder  Stahl 
su  liegen  kommen,  sind  sie  mit  Marineleim  und  die  Eisen-  oder  Stahltheile  mit 
Marineleim  oder  mit  einem  anderen  bewährten  Anstrich  zu  versehen.  Besteht  die 
Beplankung  aus  Eichenholz,  so  ist  außerdem  noeh  getheertes  oder  mit  Mennigfarbe 
gestrichenes  Papier  auf  die  Eisentheile  zu  legen. 

Bei  solchen  Schiffen,  welche  später  mit  einem  Kupfer-  oder  Mctallhcschlag 
versehen  werden,  ist  bei  Anbringung  der  Außenhaut  mit  größter  Sorgfalt  darauf 
zu  achten,  daß  eine  vollständige  Isolirung  der  Metallbolzen  und  der 
Metallhaut  von  den  Eisen-  oder  Stahltheilen  des  Schiffes  erzielt 
wird.  Bei  Anwendung  einer  aus  zwei  Lagen  bestehenden  Außenhaut  ist  ganz  be- 
sonders eine  gute  Abdichtung  der  äußeren  Lage  erforderlich,  falls  eine  Kupferhaut 
darüber  angebracht  werden  soll. 

Befestigungsbolzen.   Die  Bolzendurchmesser  sind  wie  folgt  zu  nehmen: 


Plankendicke 

Außenhaut  bei  einer 
Lage,  innere  Lage 
bei  zwei  Lagen 

äußere  Lage  bei 
zwei  Lagen 

einfache  Lage 

doppelte  Lage 

innen 

außen 

Bolzendurchmesser  im  Gewinde 

cm 

cm 

cm 

mm 

mm 

8   bis  9 
»     ,  11 

IM    -  "rS 

18     „  14,5 
15     „  16 

5  bis  5,5 
5,5  „  6 

6  „  7 
7,5.  8 

5  bis  6 

6,% 
7  bis  7,5 
8 

16 
19 

22,5 
22,5 
25,6 

18 
18 

16 
19 

Der  Kopf  des  Bolzens  erhält  einen  Durchmesser  gleich  i9/4mal  Durchmesser 
des  Bolzens  und  eine  Höhe  gleich  der  Hälfte  des  Bolzendurchmessers.  Die 
Muttern  sind  sechskantig  zu  formen  und  das  Gewinde  derselben  muss  gut  zu 
dem  scharf  einzuschneidenden  Gewinde  des  Bolzens  passen. 

Besteht  die  Beplankung  der  Außenhaut  aus  einer  einfachen  Lage  und  ist 
keine  Metall-  oder  Kupferhaut  anzubringen,  so  ist  die  Länge  der  verzinkten  Be- 
festigungsbolzen so  zu  bemessen,  daß  entweder  über  dem  Kopf  noch  ein  Holz- 
pfropfen von  der  Länge  gleich  dem  Durchmesser  des  Bolzens  angebracht  werden 
kann,  oder  es  wird  der  Bolzen  nur  etwa  lu  mm  tief  versenkt  und  über  den  Kopf 
eine  Cementschicht  gestrichen. 

Wird  dagegen  eine  Kupfer-  oder  Metallhaut  angebracht,  so  sind  die  Bolzen 
zur  Befestigung  der  Außenhaut  im  Bereich  der  Kupfer-  oder  Metallhaut  so  kurz 
xu  nehmen,  daß  über  dem  Kopf  noch  ein  Holzpfropfen  von  30  mm  Länge  ange- 
bracht werden  kann. 

In  beiden  Fällen  erhalten  die  Bolzen  unter  dem  Kopfe  einen  Strang  Werg, 
der  mit  Bleiweiß,  Mennige,  Marineleim  oder  einer  anderen  bewährten  Masse  ge- 
tränkt wird,  damit  der  Bolzenkopf  vollkommen  abdichtet. 

Besteht  dagegen  die  Beplankung  aus  zwei  Lagen,  so  wird  die  Länge  des 
verzinkten  Eisen-  oder  Stahlbolzens  für  die  untere  Lage  so  bemessen,  daß  nur 
eine  geringe  Versenkung  des  Kopfes  von  etwa  8  bis  6  mm  entsteht,  in  welche 
Cement  oder  Marineleim  gestrichen  wird. 

Wenn  keine  Kupfer-  oder  Metallhaut  angebracht  werden  soll,  so  bestehen 
die  Bolzen  für  die  äußere  Lage  aus  verzinktem  Eisen  oder  Stahl,  im 
anderen  Falle  aus  Bronce  oder  Gelbmetall  bis  zu  der  vorschriftsmäßigen 
Höhe  an  der  Schiffsseite  hinauf.  An  den  Stellen,  wo  die  Planken  auf  eisernen 
oder  stählernen  Stringern  oder  Diagonalen  liegen,  können  statt  der  Bolzen  Holz- 
schrauben genommen  werden. 

In  allen  Fällen  ist  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  die  Bolzen  vollkommen 
abgedichtet  werden,  wie  vorstehend  beschrieben. 
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c)  Holzbeplankung  von  eisernen  (stählernen)  Schiffen*). 

Auch  hier  kann  die  Beplankung  aus  einer  einfachen  Lage 
oder  aus  zwei  Lagen  Flanken  bestehen.  Bei  neueren  Schiffen, 
hauptsächlich  Kreuzern,  ist  der  Gewichtersparniß  wegen  durch* 
gängig  nur  eine  Plankenlage  üblich. 

Die  Planken  müssen  vollkommen  trocken,  und  frei  von 
Splint,  Aesten  und  sonstigen  Fehlern  sein.  Sie  sind  etwas 
stärker,  als  in  der  Bauvorschrift  angegeben,  anzubringen,  damit  für 
das  Schlichten  noch  Holz  stehen  bleibt. 

Die  Stöße  der  Planken  sind  so  zu  vertheilen,  daß  zwischen 
zwei  in  denselben  Spantzwischenraum  treffenden  Stößen  wenigstens 
drei  durchlaufende  Gänge  sich  befinden  und  daß  die  Stöße  benach- 
barter Gänge  wenigstens       m  auseinander  liegen. 

Die  Befestigung  der  Holzhaut  geschieht  durch  bronzene 
Bolzen"),  welche  in  die  Beplattung  und  die  Spanten  ein- 
geschraubt werden  und  innen  noch  eine  Mutter  und  Unterleg- 
scheibe erhalten.  Unter  letztere  wird  ein  in  Mennige  oder  Bleiweiß 
getauchter  Hanfzopf  zur  besseren  Abdichtung  eingelegt.  Die  runden 
Köpfe  der  Schraubbolzen  sind  so  tief  in  die  Planken  versenkt,  daß 
über  ihnen  Pfropfen  von  Holz  eingesetzt  werden  können,  welche 
sie  völlig  wasserdicht  abschließen. 

Die  Bolzenköpfe  und-  Gewinde  sowohl  wie  die  Holzpfropfen  sind 
zuvor  in  Mennige  oder  Bleiweiß  zu  tauchen.  Erstere  erhalten 
viereckige  Löcher  zum  Einsetzen  der  Schraubenschlüssel.  Die  Bolzen 
sind  so  scharf  anzuziehen,  daß  sie  das  unter  dem  Kopfe  befindliche 
Holz  merklich  zusammendrücken.  Sie  müssen  ganz  straff,  wie 
eingeschlagen,  in  die  Bolzentöcher  hineingehen. 

Kurz  vor  dem  Anbringen  der  Plankenlage  ist  die  äußere  Fläche 
der  stählernen  Außenhaut  mit  Marineleim  zu  streichen,  auf  diese 
eine  Isolirschicht  von  Filz***)  aufzukleben  und  sodann  die  an 
der  Innenseite  gleichfalls  mit  Marineleim  gestrichene  Plankenlage  auf- 
zulegen. Die  Enden  der  Planken  sind  mit  zwei  Bolzen  zu  be- 
festigen.   Die  Bolzen  stehen  in  Abständen  von  etwa  (500  mm. 

Auf  das  Auftragen  der  Trennungschichten  von  Marineleim  und 
Filz,  das  Anbringen  der  Holzbeplankung,  die  Vertheilung  der  Be- 
fcstigungsbolzen ,  das  Abdichten  der  Nähte  (s.  zu  H.)  ist  die  größte 
Sorgfalt  zu  verwenden. 

Besteht  die  Außenhaut  aus  zwei  Lagen,  so  wird  die  innere 
Lage  so  befestigt,  wie  vorstehend  beschrieben,  die  äußere  wird  da- 
gegen an  die  innere  nur  mit  Holzgewinde  angeschraubt  (s.  unter  2b). 
Die  Bolzen  der  inneren  Haut,  welche  durch  die  Beplattung  und  die 
Spanten  gehen,  sind  in  diesem  Falle  gewöhnlich  eiserne,  ver- 
zinkte; diejenigen  der  äußeren  Haut  aus  Broncc  oder  Gelb- 
metall gefertigt.  Die  Köpfe  der  letzteren  werden  in  gleicher  Weise 
durch  Pfropfen  verdeckt,  wie  die  der  inneren  Holzhaut. 

•)  Nur  in  der  Kriegsmarine  gebräuchlich.  Diese  Schiffe  haben  eine  voll- 
ständige eiserne  (stählerne)  Beplattung. 

••)  Zusammensetzung:  G2  Kupier,  37  Zink,  1  Zinn  Sie  sind  geschmiedet 
oder  ^epreüt  herzustellen  und  sollen  wenigstens  35kgMmm  Bruchfestigkeit  und 
15  v.  H.  —  auf  200  mm  Versuchslnnce  —  Dehnung  haben. 

*••)  Aus  Jute  und  Haaren  von  2  mm  Dicke;  getränkt  mit  einer  Mischung 
aus  150  g  erhitztem  Kolophonium  und  1  1  Spiritus. 
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Bei  dieser  Bauart  ist  ganz  besonders  auf  sorgfältige  Aus- 
führung und  tadellose  Isolirung  und  Abdichtung,  nament- 
lich der  eisernen  und  bronzenen  Bolzen  von  einander  zu  achten,  weil 
andernfalls  galvanische  Wirkungen  entstehen,  durch  welche  die 
Eisentheile,  Bolzen  sowohl  wie  Beplattungen ,  in  kurzer  Zeit  und  in 
großem  Umfange  zerstört  werden  können. 

Die  innere  Beplankung  besteht  meistens  aus  Teakholz  (Eichen 
ist  wegen  des  Gerbsäuregehaltes  zu  verwerfen),  die  äußere  Beplankung 
aus  einem  leichteren  Holze,  z.  B.  Kiefer  oder  Lärche. 

Vorstehende  Tafel  giebt  eine  Uebersicht  der  beim  Bau  von 
hölzernen  Yachten  vorkommenden  Hölzer  nebst  der  Zahl 
der  Jahre,  für  welche  sie  klassificirt  werden,  vorausgesetzt,  daß  für 
gute  Lüftung  gesorgt  ist. 


3.  Kalfaterung*). 

(Abdichten  des  Schiffsbodens.) 

Die  Kalkfaterung  kann  nur  gut  ausgeführt  werden,  wenn  die 
Flanken  auf  den  Inhölzern  fest  aufliegen  und  die  Innen- 
kanten der  Plankennähte  dicht  schließen.  Sie  darf  daher 
nicht  früher  vorgenommen  werden  als  bis  die  Planken  vollständig 
befestigt,  die  Holznägel  bei  hölzernen  Schiffen  abgekeilt  und  abge- 
dichtet, die  Bolzen  bei  eisernen  und  Kompositschiffen  fest  an- 
gezogen sind,  weil  sonst  durch  Abtreiben  der  Befestigungsbolzen 
die  Nähte  zu  groß  werden. 

Wenn  z.  B.  von  oben  angefangen  wird  und  hier  acht  Nähte  zu 
kalfatern  sind,  so  kommt  in  jede  Naht  zuerst  ein  Draht  hinein, 
dann  zwei  Drähte  in  die  obersten  sieben  und  hiernach  drei  oder 
mehr  in  die  obersten  sechs  Nähte,  je  nachdem  es  die  Festigkeit  der- 
selben erfordert. 

Dieses  Verfahren  muß  bis  zum  Kiel  hinunter  wiederholt  werden; 
denn  wollte  man  die  ersten  acht  Nähte  gleich  für  gut  kalfatern,  so 
würden  die  nächstfolgenden  beiden  Nähte,  welche  durch  die  Pressung 
sehr  zusammengedrängt  werden,  schwer  zu  kalfatern  sein  und  kaum 
halb  so  viel  Werg  aufnehmen  wie  die  übrigen  Nähte. 

Unterhalb  der  Wasserlinie  ist  die  Außenhaut  schwer, 
oberhalb  derselben  aber  leichter  zu  kalfatern.  Die  Decks- 
planken dürfen  leichter  abgedichtet  werden  als  die  Außenhaut. 

Im  Allgemeinen  rechnet  man  für  Planken,  welche  stets  unter 
Wasser  liegen,  für  je  5/sZoll  (—  10,5  mm)  Plankendicke  einen  Draht  Werg. 
Die  übrigen  Planken  können  etwa  einen  Draht  weniger  erhalten,  als 
sich  nach  dieser  Berechnung  ergiebt. 

Das  Werg  muß  von  guter  Beschaffenheit  sein  und  die  Nähte  bis 
zu  ihrer  Innenkante  gut  und  gleichmäßig  füllen.  Die  Nähte 
müssen  daher  in  der  unter  2.  angegebenen  Weise  offen  gearbeitet 
sein  oder  durch  Keile  geöffnet  werden.    Es  wird  dann  gewöhnlich 

•)  Vergl.  Steinhaus,  Die  Schiff baukunst,  II.  Theil,  S.  ferner  dl« 
Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  für  den  Bau  und  die  Ausrüstung  von 

Yachten,  S.  86  u.  100 
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zuerst  ein  Draht  Heede  oder  Hanf  in  die  Naht  geschlagen.  Das  Werg 
darf  nicht  in  das  Holz  der  einen  oder  anderen  Kante  getrieben  werden. 

Als  Regel  ist  ferner  zu  beobachten,  daß  jeder  einzelne  Wergdraht 
erst  fest  wegzusetzen  ist,  che  der  folgende  eingetrieben  wird. 

Die  Nähte  unter  Wasser  müssen  gehörig  vollgeschlagen 
werden,  so  daß  das  Werg  beinahe  mit  der  Außenhaut  gleichsteht; 
die  Nähte  über  Wasser  müssen  hohl  geschlagen  werden,  damit 
nicht  durch  das  Ausquellen  des  Wergs  ein  schlechtes  Aussehen  ver- 
ursacht wird. 

Nach  Fertigstellung  sind  die  Nähte  mit  kochendem  Pech 
auszugießen.  Für  die  Decks  ist  ein  Zusatz  von  Oel  zu  empfehlen, 
um  das  Pech  weniger  spröde  zu  machen. 

Kielholen  zum  Zwecke  der  Kalfaterung  sollte  möglichst  ver. 
mieden  werden. 

Bei  der  Kalfaterung  der  Decks  muß  stets  von  der  Mitte  aus- 
gegangen werden.  Die  Nähte  dürfen  nicht  zu  groß  werden,  um  ein 
unschönes  Aussehen  zu  vermeiden.  Schmale  Decksplanken 
und  keine  zu  große  Anzahl  Drähte  ist  zu  empfehlen,  insbesondere 
für  Yachten. 

Die  Dauer  einer  guten  Kalfaterung  kann  auf  höchstens  3  bia 
4  Jahre  berechnet  werden. 


4.  Beschlag  des  Schiffsbodens. 

Für  alle  Schiffe  und  Yachten  in  der  großen  oder  atlantischen 
Fahrt  ist,  soweit  sie  mit  Holz  beplankt  sind,  ein  Bodenbeschlag 
aus  Kupfer,  Gelbmetall*)  oder  Zink  vorgeschrieben.  Er  hat 
den  Zweck,  den  Muschel-  und  Pflanzenanwuchs  an  der  Schiffs- 
oberfläche zu  verhindern,  welcher  zu  vermehrter  Reibung  und 
dadurch  größerem  Widerstande  bei  der  Fortbewegung  des 
Schiffes  im  Wasser  Anlaß  giebt  Der  Zinkbeschlag**)  soll  außerdem 
die  eiserne  Außenhaut  vor  dem  Rosten  schützen. 

Die  erstere  Wirkung  beruht  darauf,  daß  sich  auf  der  Metall- 
ober  fläche  im  Seewasser  leicht  lösliche  Salze  bilden,  welche  bei  der 
Bewegung  mit  dem  daran  haftenden  Anwuchs  weggewaschen  und 
aufgelöst  werden,  so  daß  die  Oberfläche  glatt  und  rein  bleibt.  Die 
Giftigkeit  der  Kupferverbindungen,  welche  den  Anwuchs  tödtet,  ist 
von  geringerer  Bedeutung,  weil  der  letztere  auch  in  abgestorbenem 
Zustande  noch  an  der  Außenhaut  haften  würde. 

Während  bei  einem  Bodenbeschlag  von  Kupfer  oder  Gelbmetall 
eine  vollständige  Isolirung  des  Beschlages  von  den  Eisentheilen 
des  Schiffes  noth wendig  ist,  um  das  Auftreten  galvanischer 
Ströme,  welche  dem  Eisen  verderblich  werden ,  zu  vermeiden  und 
deshalb  die  einfache  oder  doppelte  Holzhaut  äußerst  sorgfältig 
abgedichtet  werden  muß,  ist  dies  bei  einem  Beschlag  aus  Zink 
nicht  der  Fall.  Man  sucht  im  Gegentheil  eine  Verbindung 
zwischen  beiden  Metallen  dnreh  die  nicht  ganz  gefüllten  Planken- 


*)  Zusammensetzung:  e?,ö  v.  H.  Kupfer,  37,5  Zink  (höchstens  0,8  v.  H.  Blei). 
••)  Bei  den  älteren  Kreuzern  und  Kanonenbooten  der  deutschen  Marine: 
S  tosch-.  Olga-,  Habicht- Klasse. 
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nähte  herbeizuführen,  damit  der  unter  Einwirkung  des  Seewassers 
zwischen  dem  Zink  und  dem  Eisen  auftretende  Strom  das  letztere  auf 
Kosten  des  Zinks  vor  dem  Rosten  bewahrt. 

Der  größeren  Billigkeit  des  Zinks  steht  seine  rauhere 
Oberfläche  im  Vergleiche  zu  Kupfer  gegenüber,  weshalb  es  für 
den  vorliegenden  Zweck  nur  noch  selten  Verwendung  findet;  am 
gebräuchlichsten  für  den  Bodenbeschlag  ist  Müntz-  oder  Gelbmetall, 
welches  gleichfalls  billiger  als  Kupfer,  aber  nahezu  ebenso  glatt  und 
dauerhaft  ist. 

Es  werden  daher  sowohl  in  der  Handels-  wie  in  der  Kriegsmarine 
hauptsächlich  Gelbmetallbleche,  rothe  Kupferbleche  dagegen  nur 
noch  selten  und  meist  nur  an  besonderen  Stellen  (Kiel.  Steven)  ver- 
wendet. 

Die  Platten  für  den  Bodenbeschlag  sollen  *)  1220  mm  lang, 
360  mm  breit  und  1  oder  1,5  mm  dick  sein  und  wiegen  bei  Gelb- 
metall  je  3,4  bis  3,tf  kg  für  die  dünnen,  5,1  bis  5,4  kg  für  die 
dicken  Platten,  d.  s.  7,7  bis  8,2  und  11,6  bis  12,3  kg  für  1  qm; 
bei  Kupfer  sind  die  Gewichte  der  dünnen  Bleche  3,9,  der  dicken 
5,9  kg,  also  8,9  und  13,4  kg  für  1  qm.  Die  dickeren  Platten  sind 
für  die  Gänge  in  der  Gegend  der  Wasserlinie,  am  Kiel  und  an  den 
Steven  zu  nehmen,  die  dünneren  für  die  übrigen  Theile  der  Außenhaut. 

Für  Yachten  sollen  **)  ebenfalls  die  Platten  im  Bug  1  bis  2  kg/qm 
und  in  der  Nähe,  sowie  längs  des  Wasserspiegels  etwa  1  kg/qm 
schwerer  genommen  werden,  als  die  übrigen. 

Die  dicksten  Platten  werden  in  den  vier  obersten  Gängen,  sowie 
am  Kiel  und  den  Steven  angebracht.  Im  Allgemeinen  rechnet  man 
V9  schwere  und  %  leichtere  Platten. 

Ueber  das  Gewicht  von  Zinkblech  s.  S.  108. 

Die  Größe  der  zu  beschlagenden  Fläche  wird  ermittelt, 
indem  man  den  mittleren  Spantumfang  mit  dem  mittleren  Wasser- 
linicnumfang  multiplizirt,  hierzu  die  Flächen  von  Steven,  Kiel  und 
Ruder  addirt.  Zu  der  so  erhaltenen  Zahl  wird  noch  10—15  v.  H. 
für  Ueberlappungen  und  Verschnitt  hinzugerechnet. 

Die  Platten  werden  derart  befestigt,  daß  das  Hinterende  der  einen 
Platte  über  das  Vorderende  der  nächstliegenden,  und  der  Unterrand 
der  oberen  über  den  Oberrand  der  unteren  übergreift.  Die  Ueber- 
lappung  betragt  20  bis  30  mm. 

Als  Unterlage  für  den  Beschlag  ist  frisch  getheertes 
Papier  oder  dünner  getheerter  Filz  zu  verwenden;  unter  Eisen- 
beschlägen getheerter  H aarfilz.  Es  wird  hierdurch  die  Dichtigkeit 
erhöht  und  ein  glatteres  Anliegen  der  Platten  bewirkt.  Bei  Han- 
delschiffcn  dürfen  die  Platten  auch  unmittelbar  auf  die  dick  ge- 
theerte  Außenhaut  gespiekert  werden. 

Es  wiegt  l  qm  getheerter  Filz  von  1,7  mm  Dicke  0,7  kg,  spez. 
Gew.  0.412,  1  qm  ungetheerter  Haarfilz  von  10,7  mm  Dicke  2,86  kg, 
spez.  Gew.  0,267. 

Vor  dem  Anbringen  des  Bodenbeschlages  müssen  alle  Planken 
nahte,  Laschungen  und  Stöße  gut  abgedichtet,  verpicht  und  der  ganze 
zu  belegende  Theil  des  Bodens  mit  Kohlentheer  bestrichen  werden. 

•)  Nach  der  Vorschrift  der  Kaiserl.  Marine  (in  engl.  Mafien  48  X  14  Zoll). 
"•)  Nach  der  Vorschrift  des  Germanischen  Lloyd. 
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Bei  Kriegsschiffen  reicht  der  Beschlag  in  der  Mitte  des  Schiffes 
etwa  0,5  m,  vorn  und  hinten  0,75  m  über  die  Wasserlinie. 

Für  die  Befestigung  kann  man  durchschnittlich  0,5  kg  Nägel  auf 
die  Platte  rechnen.  Die  Entfernung  der  Nägel  in  der  Naht  beträgt 
80  bis  50  mm. 

Die  ganze  Bodenbeplankung  eines  Kreuzers  mit  Gelb- 
metallbeschlag, Filzunterlage,  Bolzen  und  Nägeln  wiegt  bei  doppelter 
Holzhaut  aus  12  cm  Teak-  (innen)  und  8  cm  Lärchenholz  auf 
1  qm  160  bis  170  kg,  bei  einfacher  Holzhaut  aus  10  cm  Teak- 
holz auf  1  qm  90  bis  100  kg;  das  spezifische  Gewicht  ist  daher 
0,8  bis  t. 

Die  Dauer  eines   Bodenbeschlages  wird  durchschnittlich 
auf  drei  bis  vier  Jahre  angenommen,  je  nach  der  Reisedauer  und  Be 
anspruchung  des  Schiffes.    Nach  diesem  Zeitraum  muß  der  Beschlag 
erneuert  werden  und  die  alten  Platten  haben  dann  gewöhnlich  nur 
noch  ihren  halben  Werth. 

Beurtheilung  des  Zustandes  der  Kupferhaut.  Zeigen  sich  in 
den  Kupferplatten  lange  Risse  oder  zahlreiche  Löcher,  namentlich 
um  die  Nägel  herum,  so  müssen  die  so  beschädigten  Platten  erneuert 
werden.  Bei  geringeren  Verletzungen  genügt  auch  das  Aufsetzen  von 
Flicken.  Außerdem  muß  in  der  Nähe  der  alten  Nägel  eine  neue  Reihe 
Hetestigungsnägel  geschlagen  werden,  wenn  sich  die  Köpfe  der  ersteren 
lose  zeigen. 

Bei  dem  Einschlagen  ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß  nicht 
ganz  zuletzt  ein  starker  Schlag  auf  den  Kopf  des  Nagels  geführt 
wird,  da  hierdurch  sehr  leicht  der  Kopf  des  Nagels  einreißen  und 
abspringen  kann. 


5.  Arbeiten  in  der  Helling  und  im  Dock, 
a)  Helling  und  Ablaufbahn. 

Die  Helling  oder  der  Helgen  ist  der  Bauplatz  des  Schiffes. 
Sie  besteht  aus  einer  gegen  die  Wasserkante  geneigten,  bei  besseren 
Ausführungen  aus  festem  Mauerwerk  hergestellten,  auf  einen  Pfahl- 
rost gegründeten  schiefen  Ebene.  Man  unterscheidet  die  eigentliche 
Helling  und  die  sogenannte  Vorhelling.  Erstere  dient  zur  Bau- 
ausführung  und  beim  Stapellauf  zur  Herrichtung  des  Landstapels, 
d.  h-  der  in  ihrem  größten  Theil  über  Wasser  im  Trockenen 
befindlichen  Ablaufbahn,  letztere  als  Bettung  für  den  Seestapel, 
oder  den  letzten,  ganz  unter  Wasser  gelegenen  Theil  der  Ablaufbahn. 

Die  Neigung  der  Helling  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der 
Größe,  dem  Gewicht  und  hauptsächlich  nach  der  Länge  der  auf  ihr 
zu  erbauenden  Schiffe,  da  hiervon  die  Neigung  der  für  den  Stapellauf 
erforderlichen  Ablaufbahn  abhängig  ist.  Die  Neigung  der  Vorhelling 
ist  fast  immer  etwas  größer  als  jene  der  Helling  und  sollte  mindestens 
die  Neigung  derjenigen  Ablaufbahn  übertreffen,  welche  für  eine  mittlere 
Gruße  der  auf  der  Helling  zu  erbauenden  Schiffe  nöthig  wird. 

Die  Neigung  des  Landstapcls  muß  so  bemessen  sein,  daß  die 
Anfangsgeschwindigkeit  des  Ablaufes  möglichst  gering  wird;  am 
besten  ist  es,  wenn  das  Schiff  nach  Entfernung  der  letzten  Stützen 
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und  Lösung  der  Hemm  Vorrichtung  nicht  sofort  in  Bewegung  geräth. 
sondern  eines  mäßigen  Antriebes  (mittels  einer  hydraulischen  Presse) 
bedarf. 

Eine  so  flache  Neigung  der  Ablauf  bahn  ist  jedoch  nur  in  dem 
Falle  angängig,  daß  die  Neigung  des  Seestapels  entsprechend 
größer  ist,  da  sonst,  namentlich  wenn  nicht  ganz  vorzüglich  geschmiert 
wird,  zu  befürchten  ist,  daß  das  Schiff  auf  dem  Stapel  stehen  bleibt, 
nachdem  es  bereits  zum  Theil  im  Wasser  schwimmt,  in  welchem 
Falle  das  Abbringen  besonders  in  Häfen,  die  der  Ebbe  und  Fluth 
unterworfen  sind,  mit  großen  Kosten,  Schwierigkeiten  und  Gefahr  ver- 
bunden ist. 

Eine  zu  stark  geneigte  Ablaufbahn  hat  wiederum  den  Fehler, 
daü  die  lebendige  Kraft  des  Schiffes,  schnell  wachsend,  schließlich  zu 
bedeutend  werden  kann,  und,  indem  der  Wasserwiderstand  völlig 
überwunden  wird,  das  Hintertheil  des  Schiffes  (auf  den  meisten 
Werften  läßt  man  die  Schiffe  mit  dem  Heck  voran  zu  Wasser)  unter 
Wasser  kommt. 

Bisweilen  tritt  auch  das  Flottwerden  des  Hintertheils  des  Schiffes 
zu  früh  ein,  während  der  vordere  Theil  noch  auf  der  Ablaufbahn 
entlang  gleitet.  Hierdurch  kann  es  sich  ereignen,  daß  die  vorderen 
Ablaufstützen  einen  zu  großen  Druck  erleiden,  durchbrechen  und  das 
Schiff  mit  dem  Vordersteven  die  Hellingsohle  berührt.  Im  günstigsten 
Falle  wird  dann  eine  sehr  starke  Beanspruchung  sämmtlicher  Ver- 
bandtheile  und  eine  Formveränderung,  die  besonders  bei  Schrauben- 
schiffen von  störendem  Einfluss  ist,  stattfinden.  Den  Betrag  letzterer 
ermittelt  man  am  besten  durch  vor  dem  Ablauf  an  Bord  einvisirte 
Latten  mit  Hilfe  eines  Theodolithen. 

Land,  und  Seestapel  sind  stets  durch  eine  Abrundung  allmählig 
in  einander  überzuführen,  oder  es  ist,  wie  bei  besonders  sorgfaltig 
ausgeführten  Stapelläufen,  die  gradlinige  Bahn  durch  ein  Kreis- 
bogenstück zu  ersetzen. 

Die  Herstellung  dieses  sogenannten  Kreisstapels  stößt  indeß 
oft  auf  praktische  Schwierigkeiten,  so  daß  er  namentlich  auch  wegen 
der  höheren  Kosten  auf  Privatwerften  nur  vereinzelt  vorkommt. 


Im  Allgemeinen  beträgt  die  Neigung  j  der  Helling 

der  Ablaufbahn 

,    mittelgroße  Schiffe  .... 

1 : 16  ,  1 : 18 
1  :20  „  1:23 

1  :  8  bis  1  :  10 
1:10  „  1:12 
1:14  ,  1:16 

Was  die  Himmelsrichtung  anbelangt,  in  welcher  eine  neu  zu 
erbauende  Helling  angelegt  werden  soll,  so  ist  für  Werften,  auf  denen 
Holzschiffe  gebaut  werden,  die  Lage  von  Nord  nach  Süd  zu 
empfehlen,  da  in  diesem  Falle  für  beide  Seiten  die  Witterungseinflüsse, 
die  Vcrtheilung  der  Sonnenwärme,  somit  das  Austrocknen  der  Hölzer 
gleichmäßige  sind. 

Für  Werften,  auf  denen  eiserne  (stählerne)  Schiffe  gebaut  werden, 
empfiehlt  sich  diese  Lage  nur  dann,  wenn  das  Heck  der  Schiffe 
während  des  Baues,  somit  auch  die  Wasserfront  nach  Norden  ge- 
richtet ist. 


■ 
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Für  Hellinge,  auf  welchen  nur  Schiffe  gebaut  werden,  welche 
wesentlich  auf  der  südlichen  Erdhalbkugel  fahren  sollen,  empfiehlt  sich 
dagegen  die  Richtung  von  Osten  nach  Westen. 

Naturgemäß  werden  die  örtlichen  Verhältnisse  eine  Auswahl  des 
Platzes  nicht  immer  gestatten ;  wo  es  jedoch  möglich  ist,  sollte  schon 
bei  der  Anlage  einer  neuen  Werft  auf  die  Lage  der  Hellinge  geachtet 
und  diese  derart  gewählt  werden,  daß  die  ungünstigen  magnetischen 
Einflüsse  möglichst  gering  sind.    (Vergl.  5.  Abschn.  S.  955). 

b)  Die  Stapelung. 

Bereits  bei  der  Kiellegu ng  des  Schiffes  ist  die  N e igung, 
welche  die  Ablaufbahn  beim  späteren  Stapellauf  erhalten 
muß,  zu  berücksichtigen.  Sind  die  Stapelklötze  zu  niedrig,  so 
kann  es  vorkommen,  daß  der  Ablauf  des  Schiffes  vollständig  vereitelt 
wird,  weil  die  Neigung  der  Ablaufbahn  nicht  groß  genug  hergestellt 
werden  kann,  ohne  daß  das  Schiff  mit  seinem  Vordertheil  die  Helling, 
sohle  berührt.  In  solchem  Falle  muß  dann  entweder  das  Schiff  all- 
mählig  hochgekeilt,  geschraubt  oder  gepumpt  werden,  oder  es  muß 
die  Hellingsohle  an  dem  dem  Wasser  zugewendeten  Ende  vertieft 
werden. 

Bezeichnet  man  mit  a  die  Neigung  der  Helling,  mit  ß  jene  der 
Ablaufbahn  in  Graden,  und  mit  L  die  Länge  der  Helling  vom  ober- 
sten Stapelklotz  bis  zum  Ende  des  Seestapels,  so  ist  für  Hellinge,  bei 
denen  der  Seestapel  nicht  so  lang  ist,  daß  das  Schiff  bereits  schwimmt, 
ehe  es  völlig  über  denselben  hin  weggelaufen  ist,  die  Höhe  der 
vordersten  Stapelklötze  mindestens  H  =  L  cotg  (ß —  a). 

Dieses  gilt  jedoch  nur  in  dem  Falle,  daß  Helling  und  Vorhelling, 
sowie  Land-  und  Seestapel  dieselbe  Neigung  besitzen;  für  sehr  lange 
Vorhellinge  braucht  die  Länge  L  nur  bis  zu  jenem  Punkte  K  (s.  S.  491) 
derselben  gemessen  zu  werden,  nach  dessen  Ueberschreiten  das  Schiff 
völlig  schwimmt  und  auch  nicht  mehr  zu  befürchten  ist,  daß  es 
durch  eintretende  Stampfbewegungen  mit  dem  Vordersteven  auf  die 
Sohle  der  Vorhelling  aufschlägt.  Hat  die  Vorhelling  eine  größere 
Neigung  als  die  Helling  selbst,  so  wird  K  näher  am  Lande  liegen. 

Ist  die  Neigung  der  Vorhelling  gleich  oder  größer  als  jene  der 
Ablaufbahn,  so  ist  K  etwas  unterhalb  des  oberen  Endes  der  Vor- 
helling anzunehmen,  wird  jedoch  abhängig  von  der  Neigung  des  See- 
stapels. 

Bei  Schiffen,  welche  nur  auf  kurze  Strecken,  etwa  die  Hälfte  ihrer 
Länge,  durch  den  Schlitten  unterstützt  sind,  ist  besondere  Vorsicht 
nothwendig,  damit,  wenn  das  Heck  bereits  im  Wasser  schwimmt, 
keine  zu  große  Drehung  des  Schiffes  im  Ablaufschlitten  erfolgt  und  der 
Bug  auf  die  Vorhelling  schlägt. 

Naturgemäß  tritt  dies  leichter  bei  sehr  langen,  als  bei  kurzen 
Schiffen  ein  und  es  dürfen  aus  diesem  Grunde  solche  Schiffe  nicht  zu 
geneigte  Ablaufbahnen  erhalten. 

Bestimmt  sonach  die  Ablaufncigung  die  Höhe  der  Stapelklötze, 
so  kann  anderseits,  nachdem  das  Schiff  einmal  auf  die  Stapelklötze 
gestellt  und  zum  Ablauf  fertig  ist,  die  Neigung  der  Ablaufbahn  nicht 
mehr  willkürlich  gewählt  werden.   Sie  darf  höchstens  um  so  viel  größer 
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als  die  Neigung  der  Helling  sein,  wie  die  Höhe  des  vordersten  Stapel- 
klotzes dividirt  durch  die  Länge  der  Ablaufbahn  beträgt-  In  diesem 
Falle  wird  unter  weiterer  Berücksichtigung  der  oben  gegebenen  Regeln 
der  Vorsteven  des  Schiffes  beim  Ablauf  gerade  noch  frei  von  der 
Hellingsohle  fahren. 

Die  Stapelklötze  müssen  daher  um  so  höher  sein,  je  geringer  der 
Fall  der  Helling  ist,  und  umgekehrt  kann  der  Fall  der  Helling  um  so 
flacher  angelegt  werden,  je  höher  man  die  auf  ihr  zu  erbauenden 
Schiffe  auf  Stapelklötze  zu  legen  gedenkt. 

In  beiden  Fällen  muß  man  indessen  geringen  Durchbiegungen 
des  Ablaufgerüstes  Rechnung  tragen. 

Für  auf  dem  Kiel  ablaufende  Schiffe  sind  diese  Berechnungen 
von  geringerer  Bedeutung,  da  hier  das  Schiff  bis  zum  Flottwerden  an 
seinem  tiefsten  Punkte  unterstützt  ist  und  ein  plötzliches  Aufschlagen 
des  Stevens  auf  die  Sohle  der  Helling  nicht  zu  befürchten  ist.  Nichts- 
destoweniger sollten  größere  Schiffe,  namentlich  breite  Kriegsschiffe 
und  besonders  solche  mit  seitlichem  Panzerschutz,  nie  in  dieser  Werse 
ins  Wasser  gelassen  werden,  da  bei  derselben  die  Kimm  verhältniß- 
mäßig  un unterstützt  bleibt  und  leicht  Verlegungen  des  Schiffs- 
körpers eintreten  können. 

Die  Länge  des  Ablaufgerüstes  oder  der  Schlittenkufen  (Läufer) 
muß  für  hölzerne  und  Kompositschiffe  mindestens  %  der  Schiffs- 
länge betragen:  bei  eisernen,  gut  verbundenen  ist  dafür  die  Hälfte 
der  Schiffslänge  hinreichend.  Schwere  Panzerschiffe  erfordern  ganz: 
besonders  sorgfältig  ausgeführte  Vorkehrungen. 

Die  Laufplanken  selbst  sollen  auf  etwa  V»  bis  Ve  B  zu  beiden 
Seiten  des  Kieles  angebracht  werden  und  aus  starken,  mindestens 
75  mm  hohen  und  250  mm  breiten,  glattgehobelten,  eichenen  Planken 
bestehen.  Die  ganze  Breite  dieser  Laufplanken  bestimmt  man  nach  dem 
Normaldruck,  also  nach  dem  Abiaufgewicht  des  Schiffes  sammt  Schlitten. 

Ungewöhnlich  lange  Schiffe,  wie  manche  Flußdampfer  oder 
Kähne,  sowie  Schiffe,  deren  leichte  Bauart  keine  genügende  Festigkeit 
gegenüber  den  hohen  Beanspruchungen  bei  einem  in  der  Längs- 
richtung des  Schiffes  erfolgenden  Stapellauf  voraussetzen  läßt,  werden 
häufig  parallel  der  Wasserkante  auf  sogenannter  Querhelling 
auf  Stapel  gestellt.  Auch  kommt  es  vor,  daß  aus  Platzmangel  auf 
der  Werft  oder  ungenügender  Wasserfläche  vor  derselben  oder  aus 
anderen  Gründen  diese  Art  der  Stapellegung  vorgezogen  wird 
[Querablauf)]. 

c)  Ablauf- Gewicht  und  Druckflache. 

Bei  der  Herstellung  der  Gleitbahnen  (Lauf-  oder  Schmier- 
planken) ist  darauf  zu  achten,  daß  das  auf  die  Flächeneinheit 
kommende  Gewicht  nicht  zu  groß  wird,  weil  einerseits  durch 
den  entstehenden  Druck  das  Schmiermaterial  beim  Aufkeüen 
zwischen  Läufern  und  Laufplanken  herausgepreßt,  andererseits 
die  Reibung  ungemein  vermehrt  wird  und  das  Schiff  unter 
Umständen  sich  entweder  garnicht  in  Bewegung  setzt  oder,  was  der 
schlimmere  Fall,  nach  kurzem  Lauf  auf  der  Helling  stehen  bleibt. 

•)  Auf  der  Werft  der  Schiff-  und  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  Weser 
in  Bremen  üblich. 
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Letztgenannter  Fall  ereignete  sich  u.  A.  bei  der  Fregatte  Caesar 
zu  Pembroke  1853  und  den  Panzerfregatten  Northum berland  und  Inde- 
pendencia*)  auf  den  Millwall  Iron  Works.  Die  Kosten  für  das  Ab- 
bringen dieser  drei  Schiffe  beliefen  sich  zusammen  auf  rund  300000 
Pfund  Sterling. 

Rankine  giebt  als  zulässigen  Flächendruck  2  Tons  engl, 
auf  1  Quadratfuß  =  21,96  rd.  22  Tonnen  auf  1  qm  an  und  es  darf 
als  höchste  zulässige  Grenze  wohl  3  Tons  auf  1  Quadratfuß  oder 
=  32,79  rd.  33  Tonnen  auf  1  qm  angesehen  werden. 

Diese  Werthe  gelten  jedoch  allein  für  die  Ruhelage  des 
Schiffes,  auf  der  Helling  oder  der  Ablaufbahn;  sobald  das  Schiff  sich 
in  Bewegung  gesetzt  hat  und  ein  Theil  desselben  bereits  vom  Wasser 
getragen  wird,  ändert  sich  die  Vertheilung  des  Druckes  auf  die  Flächen- 
einheit sehr  bedeutend,  und  wächst  besonders  schnell,  wenn  das 
Hinterschiff  sich  zu  heben  anfangt. 

Als  ein  Beispiel  für  die  beträchtliche  Größe  der  bei  Stapelläufen 
schwerer  Schilfe  auftretenden  Flächendrucke  sei  erwähnt,  daß  bei  dem 
am  29.  September  1880  erfolgten  Stapellauf  des  italienischen  Panzer- 
schiffes „Italia*  der  Druck  auf  den  Quadratmeter  der  Ablauf- 
bahn 23,7  Tonnen  betrug,  während  er  in  dem  Augenblick,  wo  das 
Hinterschiff  sich  zu  heben  begann,  auf  dem  vorderen  Ende  jedes 
Schlittens  485  Tonnen  erreichte,  was  unter  der  Annahme,  daß  die 
Berührung  von  Schlitten  und  Ablaufbahn  in  diesem  Augenblick  auf  einem 
Streifen  von  0,2  X  0.8  m  für  jedes  Läuferende  stattfand,  einen  Druck 
von  303O  Tonnen  auf  1  qm  ergiebt**). 

Daß  vor  dem  Stapellauf  eines  Schiffes  besonders  die  Stabilitäts- 
Verhältnisse  desselben  zu  berücksichtigen  sind  und  nöthigenfalts  eine 
genügende  Menge  Ballast  eingenommen  werden  muß,  ist  selbst- 
verständlich, wird  jedoch,  wie  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  nicht  immer 
beachtet  (vergl.  S.  495). 

•)  Vergl.  Mitth.  a  d.  Geb.  d.  Seew.  1874,  S.  im. 

••)  Verjtl.  Edoardo  Masdea,  Ablauf  und  Beschreibung  des  Königlich 
italienischen  Panzerschiffes  Jtalia-,  Rev.  Mar.,  Okt.  1880.  A.  d.  Ital.  Ubers,  von 
Gaede.  Beiheft  Xo.  29  z.  Mar.-Verord.-BI ,  S.  47.  S.  a  die  Ergebnisse  von  Stapel- 
laufmessungen  S.  ;>"4/ßor.. 

Betreffend  den  Stapellaul  und  die  damit  zusammenhängenden  Arbeiten  ver- 
gleiche u.  A.: 

Dabovich,  P.  E.,  Beschreibung  der  zur  Stapellassung  S.  M.  Kasemattschiff 
„Tegetthof  f"  auf  der  Werft  zu  S.  Rocco  vorgenommenen  Arbeiten,  nebst 
einem  Anhang  „Über  den  Stapellauf  schwerer  Schiffe-.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d. 
Seew.  1879,  S.  3M-866. 

Illek,  Der  Kreisstapel  und  seine  einfachste  Berechnung.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d. 
Seew.  1876.  S.  109. 

Orlando,  S.,  Studio  sul  van>  dcl  piroscafo  „Birmania-,  Rev.  Mar,  April  1882, 
S.71— 86  (vergl.  auch  Engineering  vom  38.  Juli  1882,  S.8Ö,  Launching  Velocitiesj. 

Letzterer  Aufsatz  ist  besonders  wegen  der  darin  beschriebenen  Aufhalte- 
vorrichtungen, sowie  der  elektrischen  Geschwindigkeit« -Met! -Instrumente  und 
deren  Anwendung  von  Interesse, 

Denny,  \V.,  On  launching  velocities.  Paper  read  at  the  XXIII  Session  of  the 
Inst,  of  Nav.  Aren,  18*2  (Daten  und  VerhältniÜwerthe  von  10  ausgeführten 
Stapelläufen  nebst  Diagrammen)  u,  A.  in  Engineering  v.  19.  März  1882,  S.  497. 

(W.  B.  ß )  Accidents  in  shipbuildtng  and  launching.  The  Annual  of  the  Royal 
School  of  Xaval  Archittcture  and  Marine  Engineering.  London  1871, 
Xo.  1,  S.  r,7. 
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6.  Docken  der  Schiffe. 

Einbringen  und  Abstützen  der  Schiffe,  sowie  Verhalten  derselben 

im  Dock. 

1.  Vor  dem  Einbringen  ins  Dock  sind  namentlich  ältere 
hölzerne  und  durch  Grundberührung  beschädigte  eiserne  Schiffe 
stets  zu  fitten,  d.  h.  es  ist  die  Form  des  Kieles  festzustellen  und 
zu  untersuchen,  ob  dieselbe  im  Laufe  der  Zeit  oder  durch  äußere 
Einflüsse  von  der  ursprünglichen  geraden  Linie  abgewichen  ist.  Dies 
geschieht  mit  der  sogenannten  Fitt,  eine  große,  aus  3  Latten  zu- 
sammengesetzte Lehre,  welche  ein  an  einer  Seite  offenes  Rechteck 
darstellt.  Die  Grundseite  oder  untere  Latte,  welche  zum  besseren 
Untersinken  durch  Blei  oder  Eisen  beschwert  ist,  muß  länger  als  die 
größte  Schiffsbreite,  die  beiden  im  rechten  Winkel  aufrecht  stehenden 
Schenkel  länger  als  der  größte  Tiefgang  des  Schiffes  bis  Unterkante 
Kiel  sein.  Letztere  sind  von  der  Oberkante  der  wagerechten  Grund- 
latte mit  einer  Metertheilung  versehen. 

An  beiden  Schiffsseiten  werden  vom  Hintersteven  womöglich  in 
gleichen  Abständen  je  nach  der  Länge  des  Schiffes  etwa  10  bis  12 
Marken  abgesetzt  und  die  Fitt  an  dieselben  derart  angelegt,  daß  die 
Oberkante  des  wagerechten  Schenkels  dicht  unter  dem  Kiel  anliegt. 
Hierauf  wird  die  Fitt  so  gerichtet,  daß  der  Wasserspiegel  auf  beiden 
Seiten  gleiche  Tiefgänge  anzeigt.  Die  so  gefundenen  Tiefgänge 
werden  in  einem  passenden  Maßstabe  als  Ordinaten  einer  Kurve  von 
einer  geraden  Linie  abgesetzt  und  die  Endpunkte  mit  einer  Latte  ab- 
gestrakt.  Letztere  giebt  die  nothwendige  Höhe  der  Stapelklötze  an 
jedem  Punkte  des  Schiffes  und  diese  ist  daher  durch  aufgelegte  Holz- 
stücke herzustellen. 

2.  Belm  Einbringen  ist  namentlich  in  Häfen,  welche  der  Ebbe 
und  Fluth  ausgesetzt  sind,  darauf  zu  achten,  daß  der  Tiefgang  des 
Schiffes  möglichst  noch  0,3  bis  0,4  m  geringer  ist,  als  die  Oberkante 
der  Stapelklötze  unter  Wasser  liegt,  damit  letztere  nicht  durch  das 
Schiff  in  ihrer  Lage  verrückt  oder  umgeworfen  werden;  bei  tief- 
gehenden Schiffen  muß  man  sich  indessen  oft  mit  einem  Spielraum 
von  0,1  bis  0,2  m  begnügen. 

Es  ist  genau  darauf  zu  achten,  daß  das  Schiff  in  der  Mitte  der 
Stapelklötze  aufliegt  und  es  ist  deshalb  vor  dem  Auspumpen  derart 
zu  vertäuen,  daß  es  beim  allmählichen  Niedersinken  nicht  aus  seiner 
Lage  kommt. 

Die  Richtung  wird  durch  ein  vor  und  hinter  dem  Schiff  befind- 
liches Loth,  welches  aus  der  Mitte  einer  quer  über  das  Dock  gespannten 
Schnur  herabhängt,  bestimmt. 

Ebenso  muß  das  Schiff  der  Länge  nach  richtig  verholt  werden, 
damit  die  Kurve  der  Stapelklötze  auch  genau  dem  darüberliegenden 
Kiel  entspricht. 

Eine  etwa  vorhandene  Schlagseite  des  Schiffes  ist,  wenn  irgend 
möglich  auszugleichen. 

3.  Abstützen.  Das  Schiff  muß  während  des  Auspumpcns  sorg- 
fältig abgestützt  werden ;  hierbei  ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Seiten- 
stützen nicht  eine  nach  dem  Schiff  zu  geneigte  Richtung  erhalten,  da 
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beim  Wiederaufschwimmen  hierdurch  das  Schiff  leicht  festgehalten 
wird  und  Beschädigungen  oder  Unglücksfälle  eintreten  können. 

Bereits  vor  dem  Eindocken  sind,  am  besten  nach  einem  vor- 
handenen Konstruktionsriß  hergerichtete,  auf  Schlitten  bewegliche 
Kimmstapel  vorzusehen,  welche  vom  Lande  aus  durch  Ketten 
bewegt  und  sobald  das  Schiff  auf  den  Stapelklötzen  ruht,  unter  das- 
selbe gezogen  werden  können. 

Letztere  sind  unumgänglich  nothwendig  bei  sehr  breiten  und 
flachen  Schiffen,  sowie  solchen,  welche  mit  Ladung,  gefüllten  Kohlen- 
bunkern u.  s.  w.  gedockt  werden,  da  andererseits  ein  Herabsinken  der 
Schiffsseiten  und  gefahrliche  Beanspruchung,  Verbiegung,  wenn  nicht 
gar  Bruch  der  Spanten  in  der  Mittellinie  des  Schiffes  eintreten  kann. 

Die  Entfernung  der  Stapelklötze  sollte  nicht  mehr  als  1  m  betragen. 

4.  Verhalten  im  Dock.  Während  das  Schiff  sich  im  Dock  be- 
findet, müssen  bei  Segelschiffen  wenigstens  die  Bramstengen  ge- 
strichen werden,  ebenfalls  dürfen  keine  Segelexercitien  vorgenommen 
oder  Segel  (außer  bei  gänzlicher  Windstille)  gelöst  werden.  Schwere 
Cewichte,  wie  Anker,  Ketten  oder  Geschütze,  müssen  an 
ihrem  Platze  verbleiben,  kurz  jede  Arbeit  vermieden  werden,  welche 
das  Gleichgewicht  des  Schiffes  zu  stören  und  die  Stützen  zu  lockern 
geeignet  ist*). 

5.  Bei  Schwimmdocks  ist  noch  besonders  auf  das  gleich- 
mäßige Auspumpen  zu  achten  und  die  peinlichste  Vorsorge  zu 
treffen,  daß  das  Dock  keine  Schlagseite  bekommt. 

Anmerkung:  Ein  Verfahren  zur  Ausmessung  eines  gedockten 
Schiffes  behufs  zeichnerischer  Wiedergabe  seiner  Linien  mit  Hilfe  von 
Bleiloth,  Meßlatte,  einem  Winkelmaß  und  einer  Schnurleine,  sowie 
einigen  Holzbrettchen  findet  sich  im  Archiv  für  Seewesen, 
Bd.  VIII,  No.  IV,  S.  168. 


7.  Materialprüfungen. 

Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  für  die  Prüfung  von  Schweiß- 
eisen, Stahl  (FluOelsen)  und  Stahlguß. 

Allgemeine  Bestimmungen  für  die  Abnahme  des  Materials. 

1.  Alf  den  Walzwerken. 

a)  Vor  Beginn  der  Abnahme  ist  dem  Besichtiger  ein  Verzeichnis  des  zur 
Abnahme  bereitlegenden  Materials  vorzulegen,  welches  auch  das  genaue  rech- 
nerische Gewicht  enthalten  muß. 

Alle  einzelnen  Platten,  Winkel,  Wulste  u.  s.w.  des  zur  Abnahme  bestimmten 
Materials  müssen  vor  der  Prüfung  desselben  in  deutlich  erkennbarer  Weise  mit 
der  Marke  des  Fabrikanten  und  den  der  Bestellung  entsprechenden  Nummern 
und  Merkzeichen  versehen  sein,  aus  welchen  ihre  Bestimmung  zu  ersehen  ist 

b)  Sämmtliche  Platten,  Winkel  u.  s.  w.  aus  Stahl  sind  mit  einer  Nummer 
oder  einem  Zeichen  zu  versehen,  aus  welchem  skh  ihr  Ursprung  oder  die 
Charge,  zu  welcher  sie  gehören,  erkennen  laßt. 


•)  Näheres  hierüber  enthält  die  Dockordnung  für  die  Kaiserlichen 
Werften. 

Ueber  Hellinge  und  Docks  s.  a.  Dick  &  Kretschmer,  Handbuch  der 
Seemannschart. 
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c)  Die  Walzwerke  müssen  dem  mit  der  Prüfung  des  Materials  betrauter» 
Beamten  auf  Verlangen  Einsicht  in  die  Chargenhefte  gestatten,  zur  Ermittlung 
des  Ursprungs  der  einzelnen  zur  Prüfung  gelangenden  Stücke. 

d)  Sind  die  Brammen,  aus  welchen  das  Material  gewalzt  wurde,  nicht  auf 
dem  Walzwerk  selbst  angefertigt,  so  sind  dem  mit  der  Prüfung  des  Materials  be- 
trauten Beamten  auf  Verlangen  ein  Zeugmß  Uber  die  Herkunft  des  Matehals  sowie 
die  Ergebnisse  der  damit  erzielten  Chargenproben  zur  Einsicht  vorzulegen. 

e)  Der  vom  Vorstand  des  G.  L.  mit  der  Prüfung  des  Materials  betraute 
Beamte  ist  angewiesen,  sich,  soweit  dieses  in  der  Praxis  möglich  ist,  davon  zu 
überzeugen,  daß  den  Bestimmungen  dieser  Vorschrift  von  Seiten  des  Walzwerks 
entsprochen  worden  ist,  indem  er  die  von  letzterem  vorher  schon  vorgenommenen 
Prüfungen  des  Materials  in  nachstehend  angegebener  Weise  kontrolirt. 

f )  Bei  Schiffbaumaterial  ist  von  einer  Partie  oder  einem  Stapel  von 
je  80—50  Tonnen  oder  einer  geringeren  Menge  Platten.  Winkeln  u.  s.  w.  von  an- 
nähernd gleicher  Dicke  mindestens  eine  Platte,  ein  Winkel  u.  s.  w.  von  dem 
Besichtiger  behufs  Vornahme  der  Prüfung  oder  Entnahme  der  Probestücke  aus- 
zuwählen. 

Bei  allen  Blochen ,  welche  als  Kessolbaumaterial  dienen  sollen ,  ist 
die  Zerreiß-  und  Biegung sfeütigkeit  bei  jeder  Platte  zu  prüfen.  Auf  Wunsch 
des  Besichtigers  ist  bei  Platten  von  über  ft  m  Länge  von  jedem  Ende  der  Platte 
eine  Probe  zu  nehmen. 

Die  vom  Besichtiscr  zur  Prüfung  gewählten  Platten  u.  s.  w„  sowie  die  dem- 
selben entnommenen  Probestücke  sind  von  ihm  persönlich  mit  einem  besonderen 
Stempel  zu  versehen  unter  Hinzufügung  des  Datums,  an  welchem  die  Prüfung 
vorgenommen  wurde. 

Auch  hat  derselbe,  soweit  dies  die  Umstände  irgend  gestatten,  die  Zu- 
bereitung der  Probestücke  bis  zum  Beginn  der  Probe  zu  überwachen. 

g)  Die  Probestücke  sind  zuerst  den  Z  c  r  r  e  i  ü-  und  Dehnungsproben 
zu  unterwerfen. 

Erweist  sich  bei  Schiffsmaterial  die  Festigkeit  einer  Charge  als  zu  gering,  so 
Jarf  die  Probe  wiederholt  werden,  weshalb  zur  Beschleunigung  der  Abnähme 
immer  gleich  2  bis  3  Probestreifen  anzustempeln  sind.  Ist  die  Festigkeit  jedoch 
auch  bei  den  Kontroiproben  ungenügend,  so  ist  eine  nochmalige  Wiederholung 
der  Prüfung  nur  dann  zulässig,  wenn  sich  die  Probestäbe  als  fehlerhaft  erwiesen. 
Andernfalls  ist  das  Material  von  der  Verwendung  ausgeschlossen.  Es  ist  dann 
eine  andere  Charge  desselben  Stapels  zur  Prüfung  auszuwählen.  Ist  die  Festig- 
keit einer  Charge  zu  hoch,  so  kann  durch  Ausglühen  der  sämmtlichen  Stücke 
aus  dieser  Charge  versucht  werden,  ein  günstiges  Prüfungsergebniß  zu  erzielen. 

Es  muß  jedoch  nach  dem  Ausglühen  eine  nochmalige  Prüfung  der  Charge 
erfolgen. 

h)  Platten,  Winkel,  Wulste  u.  s.  w.  aus  Stahl,  welche  bei  den  Zerreißproben 
den  Abnahme-Bedingungen  entsprochen  haben,  sind  der  Härtungsprobe  zu 
unterwerfen,  welche  bei  Kesselmaterial  von  jeder  Platte  vorzunehmen  ist. 

i>  Ergeben  die  Biege-  und  Schmiedeproben  kein  den  Abnahme- 
Bedingungen  entsprechendes  Resultat,  so  hat  der  Besichtiger  mit  der  Prüfung 
des  Materials  oder  mit  der  Wiederholung  dieser  Proben  fortzufahren,  bis  er  »ich 
ein  sicheres  Unheil  darüber  gebildet  hat,  ob  das  abzunehmende  Material  zu 
verwerfen  ist  oder  nicht. 

k)  Auf  sämmtlichc  Platten,  Winkel,  Wulste  u.  s.  w.,  welche  den  Abnahme- 
Bedingungen  entsprechen,  ist  der  Stempel  unter  Autsicht  eines  Ingenieurs, 
Werkmeisters  oder  Walzwerksbeamten  des  Fabrikanten  zu  schlagen,  wodurch 
erklärt  wird,  daß  der  betreffende  Stapel  von  einem  Bevollmächtigten  des  G.  L. 
geprüft  und  den  Vorschriften  der  Gesellschaft  entsprechend  befunden  worden  ist. 
Sollte  etwa  durch  Irrthum  auf  nicht  probemäßige  Stücke  der  Stempel  <§,  ge- 
schlagen sein,  so  sind  die  betreffenden  Stempel  unter  Aufsicht  eines  Ingenieurs, 
Werkmeisters  oder  Walzwerksbeamten  des  Fabrikanten  durch  Körnerschläge  in 
Form  eines  Kreuzes  zu  vernichten,  worüber  ein  Protokoll  aufzunehmen  und  dem 
Vorstand  des  G.  L.  einzusenden  ist 

Die  geprüften  und  abgenommenen  Niete  werden  dadurch  kenntlich  gemacht* 
daß  auf  den  Beklebzetteln  der  Fässer,  Kisten  oder  Säcke,  in  welchen  die  Niete 
verpackt  werden,  der  Stempel    g,   angebracht  wird. 

Jt.  Auf  den  Schiffswerften. 

a)  Der  Besichtiger  ist  schriftlich  zur  Prüfung  des  Materials  aufzufordern 
und  es  ist  ihm,  vor  Beginn  der  Abnahme,  ein  Verzeichnis  des  abzunehmen- 
den Materials  vorzulegen. 

i 
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b)  Das  zur  Prüfung  bestimmte  Material  ist  dem  Besichtiger  genau  zu  be- 
zeichnen und  derartig  zugänglich  zu  machen,  daß  eine  schnelle  und  richtige  Aus- 
wahl der  Platten  und  Stangen,  von  welchen  Probeslücke  genommen  werden 
sollen,  thunlichst  erleichtert  wird. 

c)  Ist  von  den  zu  prüfenden  Platten,  Winkeln,  Wülsten  u.  s.  w.  der  Fabrikant 
derselben  mit  Sicherheit  nachzuweisen  und  rühren  die  betreffenden  Materialien 
von  einem  und  demselben  Fabrikanten  her,  so  ist  bei  Schiffbaumateriul 
von  einer  Partie  oder  einem  Stapel  von  je  30—50  Tonnen  und  darunter  mindester^ 
1  Stück  behufs  Entnahme  der  Probestücke  auszuwählen. 

d)  Ist  der  Fabrikant  nicht  nachzuweisen  oder  sind  mehrere  Fabrikanten  an 
der  Lieferung  betheiligt»  so  muß  bei  Schiffbaumaterial  von  16 — 30  Tonnen 
mindestens  ein  Stück  zur  Erlangung  der  Probestücke  genommen  werden. 

e)  Bei  Kesselbaumatenal  ist  der  Besichtiger  berechtigt,  aus  jedem 
Stück  Probestücke  zu  entnehmen. 

f)  Die  vom  Besichtiger  zur  Prüfung  gewählten  Platten  u.  &  w. ,  sowie  die 
denselben  entnommenen  Probestücke  sind  von  ihm  personlich  mit  einem  Stempel 
zu  versehen  und  zwar  derartig,  daß  er  sich  später  nach  der  Zubereitung  der 
Stücke  noch  von  der  Identität  Uberzeugen  kann. 

Im  Uebrigen  wie  unter  l.  g>  — k). 


a)  Die  Bleche  sind  im  Walzwerk  in  unbeschnittenem  Zustande  zu 
besichtigen  und  die  Probestücke  möglichst  von  den  Kanten  zu  entnehmen. 

Die  Wahl  der  Stücke,  von  welchem  Probestreifen  entnommen  werden  sollen, 
bleibt  dem  Besichtiger  vorbehalten. 

b)  Finden  sich  nach  dem  Zerreißen  oder  Biegen  anscheinend  guter  Probe- 
stücke Fehlstellen,  so  kann  nach  dem  Ermessen  de«  Besichtigers  ein  zweites 
Probestück  aus  derselben  Platte  hergestellt  und  geprüft  werden. 

c)  Die  Zerreißfestigkeit  wird  nach  dem  Bruchgewicht  in  kg/qmm 
angegeben. 

Die  Belastung  des  Probestücks  darf  nicht  stoßweise  erfolgen, 
sondern  sie  muß  stetig  und  langsam  wachsen. 

Die  Ausdehnung  in  der  Länge  des  Probestreifens  wird  in  der  Weise  er- 
mittelt, daß  die  procentuale  Ausdehnung  des  Streifens  zwischen  der  durch  Körner- 
punkte bezeichneten  Länge  von  200  mm  beim  Bruchgewicht  festgestellt  wird. 

d)  Der  Biegungswinkel  wird  in  Graden  angegeben.  Der  Streifen  gilt  als 
gebrochen,  wenn  sich  auf  der  konvexen  Seite  in  der  Mitte  der  Biegungsstelle 
ein  deutlicher  Bruch  im  Material  zeigt. 

Als  Bicgungswinkel  ist  stets  der  Winkel  a  zu  betrachten,  welchen  cm 
Schenkel  bei  der  Biegung 


zu  durchlaufen  hat. 

e)  Bei  der  Warm-Biegep rohe  sind  die  Stücke  um  die  mit  einem  Halbmesser 
von  13  mm  gerundete  Kante  einer  Unterlagsplatte  zu  biegen  und  zwar  in  roth- 
glühendem Zustande.  Das  Material  darf  nicht  brechen,  reißen  oder  ausfransen. 

Bei  der  Kalt-Bicgeprobe  werden  die  Streifen  um  einen  Dom  von  25  mm 
Durchmesser,  bei  Blechdicken  von  mehr  als  26  mm  um  einen  Dorn  gleich  der 
Blech  dicke  gebogen. 

Bei  der  Härtung  s  - Biegeprobe  wird  je  ein  Streifen  längs  und  quer  der 
Walzrichtung  zur  niedrigen  Rothhitze  erwärmt,  in  Wasser  von  28»  Celsius  ab- 
gekühlt und  dann  um  einen  Dorn  gebogen,  dessen  Durchmesser  gleich  der 
doppelten  Dicke  der  Platte  ist. 

f )  Die  Bleche  müssen  frei  von  W  a  I  z  f  e  h  1  e  r  n  sein  und  dürfen  keine 
unganzen  Stellen  enthalten. 


Einzelheiten  der  Abnahme. 


1.  Auf  den  Walzwerken. 


Abbild.  5.15. 
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2.  knt  den  Schiffswerft*». 

a)  Die  Bleche  sind  auf  der  Werft  oder  in  der  Kesselschmiede  zu  besichtigen 
und  die  Probestreifen  möglichst  von  den  Kanten  zu  entnehmen.  Sind  beim  Be- 
schneiden der  Platten  auf  dem  Walzwerk  schon  bei  einer  genügenden  Anzahl 
(bei  Kesselmaterial  bei  jeder  Platte)  für  Probestreifen  Ansätze  zuzugeben,  so  sind 
diese  von  den  Platten  abzuschneiden  und  als  Probestreifen  zu  Tbenutzen.  Im 
anderen  Kall  bleibt  dem  Besichtiger  die  Wahl  dir  Platten,  von  welchen  Probe- 
streifen entnommen  werden  sollen,  vorbehalten. 

Im  Uebrigen  wie  unter  1.  b)  —  f). 

Beschaffenheit  des  Eisens  und  Stahls  für  Schiffbauzwecke. 

1.  Allgemeine  Bf Rtimmuntrrn. 

a)  Alles  zum  Bau  von  Schiffen  bestimmte  Eisenmaterial  (Schweißeisen,  Stahl 
[Rußeisen]  und  Stahlguß)  muß  von  guter  und  zäher  Beschaffenheit  sein. 

Material,  welches  sich  bei  der  Prüfung  oder  bei  der  Verarbeitung  auf  der 
Werft  als  spröde  oder  grob  krystaltinisch  erweist,  ist  zu  verwerfen.  Ergiebt  sich 
bei  der  vom  Werke  anzustellenden  Vorprüfung,  daß  durch  Ausglühen  der  ein- 
zelnen Theile  ein  besseres  Prüfungsergebniß  erzielt  werden  kann,  so  hat  das  Aus- 
glühen zu  erfolgen,  che  der  Besichtiger  zur  Prüfung  des  Materials  auf- 
gefordert wird. 

b)  Die  Feststellung  der  in  den  Bauvorschriften  angegebenen  Abmessungen 
(Breite  und  Dicke)  der  einzelnen  Schiffsthelle  beruht  aul  der  Annahme,  daß  das 
dafür  bestimmte  Material  den  nachstehend  angegebenen  Bedingungen  entspricht. 

2.  Srh wclßelscn  1.  und  II.  (töte. 


a)  Die  Zerreißfestigkeit  von  Platten,  Winkel-,  Wulst-  und 
Profileisen  in  kg/qmm  ihres  ursprünglichen  Querschnitts,  sowie  deren  Aus- 
dehnung auf  200  mm  Lange  bei  erfolgtem  Bruch,  darf  nicht  weniger  betragen  als: 


Lage  Jes  Probestückes 

I.  G 
Festigkeit 

,üte 
Dehnung 

II  Güte 
Festigkeit  i  Dehnung 

Längs  der  Faser  

kg 

28,0 

•/. 

7 
b 

kg 

31,5 
17,6 

4 
1 

i 

Die  Zerreißproben  quer  zur  Faser  werden  nur  bei  Platten'  an- 
gestellt. 

Für  Flachschienen  und  flachschienenartige  Platten  (z.  B.  Längs-  und  Diagonai- 
schienen)  darf  jede  dieser  Zahlen  für  Festigkeit  oder  Dehnung  um  Eins  (l)  kleiner 
sein,  wenn  die  dazugehörige  andere  Mindestzahl  um  ebensoviel  größer  ist. 

b)  Warm-Biegeprobc  Bei  den  Proben  in  rothglühendem  Zustande 
müssen  die  Probestücke  von  Platten  folgende  Biegungen  aushalten  können,  ohne 
zu  brechen  oder  Risse  zu  zeigen: 


I.  Güte 

n.  Güte 

Längs  der  Faser  bis  zum  Winkel  von 

125° 

90° 

Quer  zur      n      m     „  „ 

»0° 

60° 

c)  Kalt-Bie geprob e.   Bei  den  ßiegeproben  in  kaltem  Zustande  müssen 
diese  Winkel  für  Probestücke  von  Platten  betragen: 


Blechdicke 

I  Güte 
Faserrichtung 
längs    J  quer 

11.  Güte 
Faserrichtung 
längs  quer 

nun 
unter  6 
5  bis  8 
S    „  )2 
12    „  16 
16    .  19 
19    n  11 
Ii    n  25 

i 

00°  4i\° 
70°  S0° 
60°  20° 
35°  15° 
25"  10° 
20"  ä" 
15'  :»° 

75°  30° 
Ä5°  20° 
4b*  1&» 
80°  10° 
20 0  3>n 
16° 
10° 
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d)  Schmiedeproben  für  Winkeleisen.  Probestücke  von Winkel- 
etsen  müssen  in  rothglühendem  Zustande  folgenden  Proben  unterzogen  werden 
können,  ohne  zu  brechen  oder  Risse  zu  zeigen:  Die  Schenkel  der  Winkel  sind 
so  zu  strecken,  daß  ihre  Ionenseiten  in  einer  Ebene  liegen,  s.  Abbild  451,  S.  990. 

e)  Die  Niete  müssen  aus  bestem,  zähen  Eisen  mit  einer  Festigkeit  von 
mindestens  36  kg/qmm  und  mindestens  io*/9  Dehnung  angefertigt  sein,  und 
die  Besichtiger  sind  berechtigt,  sich  durch  Biege-,  Stauch-  und  Lochproben  von 
ihrer  guten  Beschaffenheit  zu  überzeugen  wie  folgt: 

Abbild.  536. 


a )  Biegeprobe.  Das  Niet  oder  Nieteisen  ist  in  kaltem  Zu 
stände  in  Form  eines  flachen  J  oder  U  derartig  zu  biegen 
und  zusammenzuschlagen,  daß  die  parallele  Entfernung 
zwischen  dessen  Schenkeln  nicht  mehr  als  Ys  d«?s  Niet- 
durchmessers betragt 


ß)  Stauchprobe.  Das  Niet  oder  Nieteisen  ist  in  glühen- 
dem Zustande  bis  auf  >/$  seiner  Höhe  zusammenzustauchen. 
Ferner  ist  der  Kopf  ganz  platt  zu  schlagen. 


y)  Lochprobe.   Der  Schaft  des  Nietes  ist  in  glühendem  /y-v 

Zustande  flach  zu  schlagen  und  dann  so  zu  durchlochen,  vv— / 
daß  der  Durchmesser  des  Loches  ungefähr  gleich  dem 
Durchmesser  des  Nietes  wird. 


Bei  allen  diesen  Proben  dürfen  sich  keine  Risse  zeigen.  Wenn  Schiffsniete 
geprüft  werden  sollen,  ist  aus  ie  50  Stangen  von  gleichem  Durchmesser  eine 
Probestange  auszuwählen  und  den  vorstehenden  Proben  zu  unterwerfen.  Bei 
fertigen  Nieten  sind  jedem  Faß  drei  Probeniete  zu  entnehmen,  wenn  2000  oder 
weniger  Niete  in  demselben  sind;  beträgt  die  Zahl  mehr  als  2000,  so  sind  ent- 
sprechend mehr  Proben  zu  entnehmen,  von  diesen  Nieten  ist  je  eines  zur  Biege-, 
Stauch-  und  Lochprobe  zu  verwenden. 


8.  Stahl  (Flaßelsen). 

a)  Die  Zerreißfestigkeit  von  Stahl  (Flußeisen)  für  Schiff  hauzwecke 
in  kg/qmm  des  ursprünglichen  Querschnitts  soll  längs  und  quer  der  Faser- 
richtung zwischen  den  Grenzen  von  41  bis  49  kg/qmm  liegen  und  die  Dehnung 
auf  eine  Länge  von  200  mm  bei  erfolgtem  Bruch: 

Für  Bleche  von  mehr  als  io  mm  Dicke  mindestens  20%- 

von  weniger  als  10  mm  Dicke  mindestens  16%  betragen. 

Bei  Verwendung  von  Stahl  (Flußeisen)  von  geringerer  Zerreißfestigkeit 
findet  eine  entsprechende  Erhöhung  der  Materialstärken  statt.  Die  Probestreifen 
sind  nach  dem  Ermessen  des  Besichtigers  längs  oder  quer  zur  Faserrichtung  zu 
entnehmen. 

b)  Härtungs-Biegeprobe.  Probestreifen  von  mindestens  25  mm 
Breite,  welche,  den  Platten,  W  inkeln,  Wulststahlen  u.  s.  w.  längs  oder  quer  der 
Faserrichtung  entnommen,  bis  zur  Dunkelrothglühhitze  erwärmt  und  in  Wasser 
von  28°  Celsius  abgekühlt  wurden,  müssen  sich,  ohne  zu  brechen  oder  Risse  zu 
bekommen,  um  einen  Dorn  biegen  lassen,  dessen  Durchmesser  gleich  der 
3  fachen  Dicke  der  betreffenden  Platten  u.  s.  w.  ist. 

c)  Kalt-Biegeprobe  für  Winkelstahle.  Probestücke  von  Winkel- 
stahlen sind  in  kaltem  Zustande  derartig  auseinanderzuschlagen  und  zu  strecken, 
daß  die  inneren  Flächen  ihrer  Schenkel  in  einer  Ebene  liegen.  Die  hierdurch 
entstandene  Flachschienc  ist  sodann  nach  beiden  Seiten,  nach  innen  und  außen 
in  ihrer  Längsrichtung  so  zusammenzuschlagen,  daß  die  parallele  Entfernung 
zwischen  den  inneren  Flächen  derselben  an  keiner  Stelle  mehr  beträgt  als  die 
x  fache  Dicke  des  Winkelstahls. 

In  beiden  Fällen  dürfen  die  Probestücke  keine  Risse  zeigen. 

d)  Niete  aus  Stahl  sind  aus  bestem  weichen  Material  anzufertigen  und 
in  derselben  Weise  auch  bezüglich  der  Anzahl  der  FVoben  zu  prüfen  wie  Niete 
aus  Eisen.  Es  wird  für  Stahlniete  eine  Festigkeit  von  35  —  45  kg  qmm  und 
eine  Dehnung  von  bezw.  2«  —  21  {)0  gefordert. 

Werden  die  Kurbel-,  Schrauben-  oder  Leitungs  wellen  eines 
Dampfschiffes  aus  geschmiedetem  Stahl  hergestellt,  so  soll  die  Festigkeit 
des  Materials  zwischen  40  und  50  k^  qmm  und  die  Dehnung  nicht  unter  20  °  u 
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auf  200  mm  Länge  betragen.  Eine  Probestange  von  30  mm  Durchmesser  oder, 
wenn  von  quadratischem  Querschnitt,  von  30  mm  Seitenlänge  bis  zur  Rothgiüh- 
hitze  erwärmt  und  in  Wasser  von  28°  Celsius  abgekühlt,  muß  sich  kalt  bis  zu 
einem  Winkel  von  90°  um  einen  Dorn  von  45  mm  Radius  biegen  lassen,  ohne  zu 
brechen  oder  Risse  zu  zeigen. 

Die  Festigkeit  von  Stahl  für  Schiffbauzwecke  sowie  für  Kurbel-, 
Schrauben-  und  Leitungswellen  darf  bei  gleicher  Dehnung  bis  60  kg  qmm  be- 
tragen, wenn  der  Probestab  die  vorher  angegebene  Härtungsbiegeprobe  bis  zu 
einem  Winkel  von  160°  aushält.  Auch  Special  stahl  und  Nickelstahl 
kann  für  genannte  Zwecke  nach  Vereinbarung  mit  dem  Vorstand  des  G.  L.  Ver- 
wendung finden,  wenn  seine  Dehnung  auf  eine  Lunge  von  200  mm  mindestens 
20*/.  beträgt 

4.  StahliraB. 

Steven,  Schraubenrahmen.  Ruderrahmen,  Schrauben- 
böcke u.  s.  w.  können  in  den  gleichen  Abmessungen  wie  für  Schweißeisen  vor- 
geschrieben aus  Stahlguß  hergestellt  werden.  Die  Prüfung  von  Stahlguß- 
stücken geschieht  in  nachstehender  Weise: 

Die  Zerreißprobe  muß  eine  Festigkeit  von  4  i—  55  kg  qmm  bei  mindestens 
15%  Dehnung  auf  200  mm  I^nge  ergeben. 

Die  Biege  probe  ist  derart  auszuführen,  daß  eine  Probestange  von  30  mm 
Durchmesser,  oder,  wenn  von  quadratischem  Querschnitt,  von  30  mm  Seitenlange 
sich  kalt  um  einen  Dorn  von  45  mm  Radius  um  mindestens  90°  biegen  läßt,  ohne 
zu  brechen. 

Für  die  Vornahme  dieser  beiden  Proben  sind  an  jedes  zu  prüfende  Stück 
an  verschiedenen ' Stellen  vier  Probestäbe  von  quadratischem  Querschnitt 
von  je  400  mm  Länge  anzugießen.  Von  diesen  findet  je  einer  tür  die  Vornahme 
der  Zerreiß-  und  der  Riegeprobe  Verwendung,  während  die  beiden  anderen 
zurückbleiben  und  zum  Ersatz  dienen,  falls  sich  das  eine  oder  das  Andere  Stück 
bei  der  Probe  nls  fehlerhaft  erweist 

Je  nach  Bestimmung,  Form  und  Größe  ist  das  ganze  Stück  der  Fall  probe 
zu  unterziehen.  Hat  das  Stück  kompllzirte  Formen  und  ist  es  von  beträchtlicher 
Größe,  so  genügt  es,  wenn  man  dasselbe  aus  einer  Neigung  um  45°  gegen  den 
Roden  umfallen  läßt.  Einfache  kleinere  Gußstücke  müssen  ein  Herabfallen  aus 
einer  Höhe  von  2—3,5  m  ertragen ,  ohne  Risse  zu  bekommen. 

Die  Hammerprobe  ist  an  dem  frei  aufgehängten  Stück  mit  einem 
Hammer  von  3—4  kg  Schwere  vorzunehmen. 


Zurichtung  der  Probestücke. 

a)  Die  Probestreifen,  welche  zerrissen,  ausgedehnt  und  gebogen  werden 
sollen,  sind  durch  Hammerschläge  oder  unter  einer  Presse  sorgfälÜR  gerade 
zu  richten,  und  zwar  bei  Kesselblechen,  welche  nach  dem  Beschneiden 
ausgeglüht  werden,  in  warmem,  bei  Schiffsblechen  in  kaltem  Zustande. 

b)  Die  Probestreifen  sind  ungefähr  400  mm  lang  und  so  breit  zu  nehmen, 
daß  sie  in  unverarbeitetem  Zustande  mindestens  100  mm  breit  sind.  Die  Probe- 
streifen von  Winkeln  sind  dem  größeren  Schenkel  derselben  zu  entnehmen. 

c)  Die  Streifen  zu  allen  Proben  müssen  an  den  Kanten  derart  bearbeitet 
werden,  daß  die  Wirkung  des  Scheerenschnittes,  Auslochcns  oder  Aushauens 
vollständig  beseitigt  ist.  Die  Walzhaut  muß  unter  allen  Umständen  am  Probe- 
stück verbleiben. 

d)  Die  Streifen  zu  Zerreiß-  und  Dehnungsproben  sind  in  einer  Länge  von 
200  mm  auf  den  Kanten  sehr  sauber  zu  bearbeiten  und  so  breit  zu  lassen, 
daß  der  zur  Zerreißung  vorbereitete  Querschnitt  möglichst  300  qmm  beträgt. 

e)  Die  Streifen  zu  den  Biegeproben  müssen  an  den  Kanten  leicht  abge- 
rundet sein  und  dürfen  über  den  zur  Biegung  angewandten  Dorn  in  der  Breite 
nicht  hervorragen 

Anmerkung:  Anstalten  für  die  Prüfung  von  Eisen,  Stahl  und  anderen 
Haumaterialien,  deren  Zeugnisse  vom  Germanischen  Lloyd  anerkannt  werden,  sind: 

1.  Die  Königliche  mechanisch-technische  Versuchs-An- 
stalt in  Charlottenburg,  Berliner  Straße  No.  151. 

2.  Die    Königliche    Materialprüfungsanstalt    der  tech- 
nischen Hochschule  in  Stockholm. 

x.  Die  Test  ing  and  Experimental  -Wo  r  k  s  of  David  Kirkaldy 
at  the  Grovc,  99  South wark  Street,  London  SE. 
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Vorschriften  der  Kaiserlichen  Marine  über  die  Prüfung  und  Ab- 
nahme von  Schiffbau -Material*). 

1.  Stahlplatten  und  Profilstahle  für  Schiffe  und  Torpedo- 
fahrzeuge. 

Allgemeine  Vorschriften. 

Die  Abnahme  des  für  die  Kaiserlichen  Werften  zu  liefernden  Stahlmaterials 
geschieht  durch  die  Lieferungs-Abnahme-Kommission  der  betreffenden 
Werft  nach  den  Vorschriften  der  Werftdienstordnung. 

Die  technische  Prüfung  erfolgt  auf  Grundlage  der  nachstehenden  Vor- 
schriften durch  einen  höheren  Marine-Baubeamten.  Sie  kann  auf 
einer  Kaiserlichen  Werft  oder  auf  der  den  Bau  ausführenden  Privat- 
werft oder  —  auf  besonderen  Antrag  und  auf  Kosten  desselben  —  auf  dem 
Hüttenwerk  stattfinden. 

Der  Lieforant  kann  der  Prüfung  und  Abnahme  der  Lieferung  entweder 
persönlich  beiwohnen  oder  sich  durch  einen  Bevollmächtigten  vertreten  lassen. 

Die  für  die  Prüfung  zu  benutzende  Eisenprüfungsmaschine,  welche 
von  dem  Reichs-Marine-Amt  als  entsprechend  anerkannt  »ein  muß,  soll 
in  einem  abgeschlossenen,  größeren  Erschütterungen  nicht  ausgesetzten,  heizbaren 
Paume  aufgestellt  sein. 

Der  Raum,  in  welchem  Zähigkeitsproben,  Härtung  6-  und 
Biegeproben  vorgenommen  werden ,  muß  eine  Temperatur  von  wenigstens 
12  Grad  Celsius  hohen. 

Die  einzelnen  Stücke,  welche  bei  der  Besichtigung,  der 
—  Aufmessung  oder  der  Wiigung  verworfen  werden,  sind  so- 

LJ.  fr  •      fort  mit  den  Buchstaben  D.  F.  (Dimensionsfehler)  zu  stempeln. 

Alle    Stücke   eines   Probestapels,    welche    den  Proben  nicht 
genügten,  sowie  die  beim  Beizen  und  Anschlagen  als  fehlerhaft 
V.         erkannten  Stücke  sind  sofort  mit  dem  Buchstaben  V.  (Verworfen) 
zu  stempeln. 

■jhp  Sämmtliches  Material,  welches  bei  dem  Verfahren  als  ab- 

nahmefähig  sich  erwiesen  hat,  ist  mit  einem  M.,  über 
M.         welchem  sich  eine  Krone  befindet,  zu  stempeln. 

Die  Prüfungsergebnisse  sind  in  das  vorgeschriebene  Probebuch,  welches 
nach  dem  anliegenden  Muster  (s.  S.  991)  angelegt  ist,  einzutragen. 

Der  Lieferant  ist  verpflichtet,  dasjenige  abgenommene  Material,  welches 
sich  später  bei  der  Bearbeitung  als  fehlerhaft  herausstellt ,  innerhalb  drei 
Wochen,  vom  Tage  der  neuen  Aufgabe  an  gerechnet,  fracht-  und  kostenfrei 
durch  neues  zu  ersetzen. 


Technische  Prüfungs-Vorschriften. 

I.  flr  Weene. 

gl.  Allgemeines. 

Der  Stahl  soll  durch  den  S  i  e  m  e  n  s-M  a  r  t  i  n- Prozeß  hergestellt  sein. 

Am  Rande  jedes  Bleches  muß  der  Name  des  Fabrikanten  und  das 
Anfertigungsjahr  des  Bleches  eingestempclt  sein ,  soweit  es  sich 
nicht  um  solche  Bleche  handelt,  welche  bei  der  Bestellung  schon  einen  be- 
stimmten Verwendungszweck  haben. 


*)  Eine  Zusammenstellung  aller  dieser  Vorschriften  ist  unter  dem  Titel: 
Vorschriften  für  Material-Abnahme  bei  L.  HandorfT,  Kiel  1900,  ge- 
druckt Das  Obenstehende  ist  ein  Auszug  für  die  wichtigsten  Schiff  baustoffe. 
Unter  Stahl  ist  hier  stets  Schiffbaustahl,  d.  h.  Flußeisen  zu  verstehen. 
Vorschriften  für  Bleche  und  Profile  aus  Eisen  sind  hier  nicht  aufgenommen,  weil 
solche  für  Schiff  bauten  in  der  Kaiserl.  Marine  kaum  noch  verwendet  werden. 
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§2.  Besichtigung. 

Jede  eingelieferte  Stahlplatte  ist  auf  beiden  Seiten  genau  zu  besichtigen, 
um  festzustellen ,  daß  ihre  Oberfläche  glatt,  eben,  ohne  Blasen, 
Beulen,  Riste,  Walzfehler  oder  Schiefer  (schlechte,  durch  Ein- 
walzen von  Schmutz,  Chamott  oder  Asche  entstandene  Stellen)  ist.  Jede  in 
diesen  Beziehungen  fehlerhafte  Platte  ist  zu  verwerfen. 


Abbild.  687. 


§  8.  Au  fmessu  ng. 


Die  Aufmessung  der  Bleche  muß  die 
verlangten  Abmessungen  ergeben.  Unter- 
maße in  der  Länge  und  Breite  der  Bleche 
schließen  die  Abnahme  unbedingt  aus. 


WO 


ton 


A.  Bleche  für  Schiffsbauten. 

Uebermaße  sind  bis  zu  '  ,  v.  H. 
stattet,  dürfen  aber  für  Bleche  unter  SO  mm 
nur  bis  10  mm  in  der  Breite  und  bis  zu 
25  mm  in  der  Länge  und  für  Bleche  Aber 
20  mm  Dicke  bis  zu  15  mm  in  der  Breite 
und  80  mm  in  der  Länge  betragen. 

Die  Dicke  jedes  Bleches  ist  aufzu- 
messen und  die  größte  und  kleinste  Dicke 
des  Bleches  festzustellen.  Es  sollen  hierbei 
die  Meßpunkte  mindestens  40  mm  von  den 
Kanten  und  100  mm  von  den  Ecken  entfernt 
bleiben.  (Siehe  Abb.  537.  Nur  der  ge- 
strichelte Theil  der  Platte  ist  auf  Dicke 
zu  untersuchen.) 

Die  zulässigen  Unterschiede  und  Ab- 
weichungen sind  in  der  folgenden  Tafel  an- 
gegeben. 


Blech- 
breite 
in 
mm 


Zulässiger  Unterschied  zwischen 
der  größten  und  kleinsten  Blech- 
dicke in  mm  bei  verlangter  Dicke 
von 


I 


er'. 
I 


I 

© 


7 


E 


Bemerkungen 


bis  1000 
1001  *  1500 
1501  -  1900 
1901  „  2200 
2201    „  2500 


(0.60) 
0,80 

(0,80) 
1,10 

(1.10) 
1,80 


(0,60) 

0,80 
(0,80) 

1,00 
(1.00) 

1.70 
(1.80) 

2,20 


(0,60) 
0,80 

(0,80) 
1,00 

(1,00) 
1,70 

(WO) 
2,<0 

(1.60) 
2.30 


(0,80)  | 

1.00 
(0,90) 

1.20  I 
(1,00) 

1.70  I 
(1,20)  1 

2,00  i 
(1.40) 

2,?0  , 


(1,00) 

1.50 
(1.20) 

1,50 
(1,50) 

2,00 
(1,50) 

2,00 
(1.50) 

2,00 


Die  eingeklammerten  Zahlen 
geben  die  Abweichungen  der  ge- 
ringsten Dicke  von  der  verlangten 
Dicke  nach  unten  in  mm  an. 

Die  geringste  Dicke  darf  die 
verlangte  Dicke  nicht  Oberschreiten. 

Für  Bleche  unter  6  mm  gelten 
die  Vorschriften  für  Lieferung  von 
Eisen  und  Stahl,  aufgestellt  vom 
Verein  Deutscher KisenhQttenleute*  >. 


B.  Bleche  für  Torpedofahrzeuge. 

Bei  Blechen  für  Torpedofahrzeuge  sind  Uebermaße  in  der 
Länge  bis  zu  15  mm,  in  der  Breite  bis  zu  10  mm  gestattet. 


')  Siehe  S.  1000. 
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Die  Dicke  jedes  Bleches  ist  in  den  Punkten 
1  und  ?  der  Abbild.  6*8,  sowie  «n  den- 
jenigen Ecken,  welche  der  dicksten  hierbei  ge- 
fundenen Stelle  gegenüber  liegen,  zu  messen,  so 
datt,  wenn  1  die  dickste  Stelle  wäre,  noch  die 
Ecken  8  und  4  gemessen  werden  müssen.  Der 
hierbei  gefundene  Unterschied  zwischen  der 
kleinsten  und  größten  Dicke  darf  bei  Blechen 

von  8  bis  7  mm  1    bis  l  m  breit  0,7  mm 
Dicke  und     )  über  l  m     n      1  „ 

von  über  7  mm  1    bis  1  n     „    ofi  n 
Dicke  und     j  über  1  .     »      1  . 

nicht  überschreiten. 

Die  kleinste  Dicke  am  Rande  darf  ohne 
Rücksicht  auf  die  Breite  bei  Blechen 

von  8  bis  7  mm  Dicke  nicht  mehr  als  0,5  mm 
.   über  7   „      „       m  m  0,6  m 

von  der  verlangten  Dicke  nach  unten  abweichen. 

Platten,  bei  denen  größere  Abweichungen 
hervortreten,  sind  zu  verwerfen. 


§4  Wägung. 

Aus  den  wirklichen  Längen  und  Breiten  der  angelieferten  Rieche  und 
der  verlangten  Dicke  ist  das  Gewicht  der  Platten  bei  einem  Rechnungs- 
gewicht von  7860  kg/cbm  zu  berechnen. 

Ueberschreitet  das  durch  Wägung  festzustellende  Gewicht  einer  Lieferung 
oder  eines  Probestapels  (s.  §  6)  das  auf  vorstehender  Grundlage  ermittelte 
Rechnungsgewicht  desselben,  so  sind  von  den  Blechen  mit  größtem  Ücbergewicht 
so  viel  zu  verwerfen,  daß  der  Rest  das  entsprechende  Rechnungsgewicht  nicht 
mehr  überschreitet. 

Das  Mindergewicht  kann  bei  einem  Probestapel  bis  zu  5  %  betragen. 
Ueberschreitet  es  diese  Grenze,  so  sind  die  Bleche  mit  Mindergewicht,  welche 
diese  Uebcrschreitung  verursacht  haben,  ebenfalls  zu  verwerfen.  Ein  Ver- 
wiegen der  einzelnen  Bleche  ist  also  nur  dann  vorzunehmen,  wenn  das  Gewicht 
des  ganzen  Probestapels  zu  groß  oder  zu  klein  ist. 

§  5.  Beizung. 

Diejenigen  Stahlplatten,  welche  nach  besonderer  Bestimmung  zu  beizen 
sind,  werden  zur  Entfernung  aller  etwa  lose  eingewalzten  Schlackentheile 
und  der  Walzhaut  in  ein  Bad  von  verdünnter  Salzsäure  oder  Sc h we fei- 
säure  gebracht.  Platten,  welche  in  Folge  des  Beizens  Löcher  in  den  Ober- 
flächen aufweisen,  sind  zu  verwerfen. 

Die  gut  befundenen  Platten  werden  zur  Rindung  der  anhaftenden  Säure  in 
Kalkmilch  getaucht  und  mit  kaltem  Wasser  und  darauf  mit  Wasser  von 
so  bis  70 •  Celsius  abgespült,  welches  schnell  verdunstet  und  die  Plattenoberfläche 
in  trockenen  Zustand  versetzt.  Hierauf  sind  die  Platten  mit  einem  Anstrich 
von  Firniß  zu  versehen. 


§  6.   Auswahl  für  die  Proben. 

Die  Bleche  gleicher  Dicke  werden  in  so  viele  Probestapel  von  nihezu 
gleicher  Stückzahl  zerlest,  daß  in  jedem  höchstens  60  und  wenigstens  25  Stück 
Bleche  enthalten  sind. 

Ist  die  Stückzahl  derselben  Dicke  kleiner  als  V5.  so  dürfen  diese  Bleche  mit 
den  Blechen  der  benachbarten  Dicken  zusammen  in  Probestapel  von  nahezu 
gleicher  Stückzahl  zerlegt  werden,  von  denen  keiner  mehr  als  60  und  weniger 
als  35  Stück  enthalten  darf 

Werden  im  Ganzen  weniger  als  60  Stück  Bleche  geliefert,  so  ist  das  Ganze 
nls  ein  Probestapel  zu  bctrachien. 

Aus  jedem  Probestapcl  ist  eine  Platte  beliebig  auszuwählen,  wobei  zu  be- 
rücksichtigen ist,  daß  ihre  Größe  die  Abhaltung  sämmtlicher  Prüfungsarten  und 
die  etwaige  Wiederholung  von  Proben  gestatten  muß 
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Finden  die  Materialproben  auf  den  Walzwerken  statt,  so  können  zu  den- 
selben die  Abfälle  der  Bleche  verwendet  werden.  8oweit  angängig,  sind  je- 
doch die  sämmtüchen  Proben,  welche  für  die  Prüfung  eines  Probestapels  er- 
forderlich sind,  aus  den  Abfallen  eines  einzigen  Bleches  zu  machen. 

Falls  diese  zur  Vornahme  der  sämmtüchen  Proben  nicht  ausreichen,  so 
können  die  Schmiedeproben  aus  den  Abfallen  eines  zweiten  und  nötigen- 
falls auch  eines  dritten  Bleches  von  womöglich  der  gleichen  Dicke  genommen 
werden.  Immer  aber  sind  die  sämmtüchen  Reiß-  und  Biegeproben  aus 
den  Abschnitten  einer  einzigen  Platte  zu  machen. 

Die  Abfälle  Jedes  zu  den  Proben  ausgewählten  Bleches  müssen  jedoch  so 
groß  sein,  daß  sie  die  Wiederholung  von  Proben  gestatten. 

§  7.   Zurichtung  der  Probestücke  zu  den  Zähigkeitsproben. 

Von  jeder  gewählten  Probeplatte  ist  ein  Probestück  abzuschneiden.  Krumme 
oder  windschiefe  Probestücke  dürfen  nur  kalt  gerade  gerichtet  werden. 
Ergiebt  die  Prüfung  eines  kalt  gerade  gerichteten  Probestückes  eine  zu  geringe 
Dehnung,  dann  darf  die  Wiederholung  der  Prüfung  mit  einem  warm  gerade 
gerichteten  Probestück  desselben  Bleches  vorgenommen  werden.  Beim  Richten 
ist  das  Stück  nicht  über  Kirschrothgluth  zu  erhitzen.  Dies  Probestück  ist, 
wie  sämmtüchc  weiter  unten  noch  erwähnten,  kalt  —  durch  Hobeln,  Bohren 
oder  Fräsen,  nicht  durch  Schneiden  oder  Lochen  —  herauszuarbeiten. 

Der  mitUere  200  mm  lange  Theil  des  nach 
Abb.  539  auszuarbeitenden  Probestückes  muß 
Abbild.  538.  überall  einen  genau  rechteckigen  Quer- 

schnitt haben.  Dieser  Querschnitt  soU  mindestens 
20  mm  breit  sein  und  bei  Blechen  von  10  mm 
Dicke  und  darüber  nicht  unter  800  qmm  be- 
tragen; bei  Blechen  unter  10  mm  Dicke  kann  er 
der  Dicke  entsprechend  kleiner  genommen  werden 
Die  ursprünglichen  Oberflächen  des  Bleches 
sind  im  Probestück  unbearbeitet  zu  lassen.  Das 
Probestück  muß  genau  symmetrisch  sein,  t  e  sind 
Körnerschläge  in  Entfernung  von  genau  300mm; 
sie  sind  auf  jedem  Probestück  anzubringen  und 
dienen  zur  Feststellung  der  Dehnung  desselben 
Die  Kopfstücke  sind  von  ausreichender  Länge*) 
und  etwa  20  mm  breiter  als  der  Versuchsquer- 
schnitt zu  machen,  und  der  Uebergang  zum 
t  a  Mittelstück  soll  durch  einen  Kreisbogen  er- 
folgen, dessen  Mittelpunkt  auf  den  in  den 
Körnerpunkten  t  *  errichteten  Senkrechten  zur 
Mittellinie  des  Probestücks  liegt  und  der  die 
Seitenfläche  des  Kopistücks  in  der  Entfernung  ?a 
von  jenen  Senkrechten  schneidet. 

§tj.    Vornahme  der  Zähigkeitsproben. 

Bevor  irgend  ein  Probestück  in  die  Eisenprobirmaschine  eingespannt  wird, 
hat  der  die  Proben  ausführende  Marinebeamte  sich  davon  zu  Überzeugen ,  daß 
dieselbe  vollkommen  in  Ordnung  ist,  so  daß  das  Anzeigen  eines  unrichtigen  Er- 
gebnisses mit  Sicherheit  ausgeschlossen  ist.  Nachdem  der  Querschnitt  der 
Probestücke  genau  aufgemessen  ist,  hat  die  Belastung  des  eingespannten  Probe- 
stückes bis  zum  Bruch  der  Geschwindigkeit  der  Zerreißmaschine  entsprechend 
zu  erfolgen.  Es  ist  hierbei  zu  vermeiden,  daß  der  Gewichthebel  unnöthig  große 
Schwankungen  macht.  Die  Stücke  dürfen,  soweit  nicht  besonders  weiches 
Material  vorgeschrieben  ist,  erst  bei  einer  Belastung  von  41  bis  47  kg ! qmm  des 
ursprünglichen  Querschnitts  zerreißen.  Die  Verlängerung  muß  nach  einge- 
tretenem Bruch  betragen  für  Platten  von: 

über  12  mm  Dicke  mindestens  22  v.  IL, 

12  bis  8   ,       „  .         20    „  , 

unter  s  „  „        18    .  . 

Für  weiches  Material  beträgt  die  Zerreißfestigkeit  34  bis  41  kg  bei  einer 
Dehnung  für  Platten  von: 

über  12  mm  Dicke  mindestens  21  v.  IL. 

12  bis  8   .       m  a         1*    „  , 

unter  8   •       „  -         21    „  . 

Bei  Blechen,  welche  4,9  mm  unJ  dünner  sind,  wird  von  der  Vornahme  einer 
Zerreißprobe  Abstand  genommen.    Bleiben  die  Ergebnisse  des  Probestücks 

')  Das  eingeschriebene  Maß  liomm  braucht  nicht  genau  innegehalten  zu  werden. 
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unter  den  festgestellten  Grenzen,  und  glaubt  der  die  Proben  ausführende 
Marinebeamte,  daß  das  Material  dennoch  den  Vorschriften  entsprechen  könnte, 
so  darf  mit  einem  neuen  Probestück,  welches  jedoch  aus  dem  bereits  be- 
nutzten Bleche  geschnitten  werden  muß,  eine  nochmalige  Zähigkeitsprobe  als 
Kontrohersuch  vorgenommen  werden.  Bleiben  die  Ergebnisse  auch  bei  dieser 
Wiederholung  unter  den  festgestellten  Grenzen,  so  ist  der  ganze  Stapel  zu  ver- 
werfen. Im  anderen  Falle  ist  der  Stapel  den  weiteren  Proben  zu  unterziehen. 

§9.  Schmiedeproben. 

Die  Platten,  deren  Zähigkeitsproben  befriedigende  Ergebnisse  geliefert  haben, 
sind  folgender  Schmiedeprobe  zu  unterwerfen.  Ein  Streifen  von  50  bis  60  mm  Breite 
wird  rothwann  mit  der  Finne  des  Hammers  auf  die  1,5 fache  Breite  ausgebreitet, 
es  dürfen  sich  hierbei  keine  Risse  oder  unganze  Stellen  im  Material  zeigen. 

g  10.   Härtungs-  und  Biegeprobe. 

Diejenigen  Platten,  deren  Schmiede-  und  Zähigkeitsproben  befriedigende 
Ergebnisse  gehabt  haben,  sind  einer  Biegeprobe  in  gehärtetem  Zustande  zu 
unterwerfen. 

§11.  Zurichtung  der  Probestücke. 

Es  wird  zu  diesem  Zwecke  von  jeder  einzelnen  bis  dahin  als  abnahmefähig 
erkannten  Platte  ein  Streifen  abgeschnitten.  Dieser  Streifen  muß  etwa  260  mm 
lang  und  40  bis  60  mm  breit  sein,  und  darf  an  den  Kanten  gehobelt  werden. 

§  Ii.   Vornahme  der  Härtungs-  und  Biegeprobe. 

90  v.  H.  dieser  Probestücke  sind  gleichmäßig  zu  erhitzen,  so  daß  sie  in  einem 
Halbdunkeln  Raum  kirschroth  aussehen  und  darauf  in  Wasser  von  18* 
Celsius  abzukühlen.  Nach  erfolgter  Abkühlung  werden  die  Probestücke  in  einer 
Presse  zusammengebogen  (s.  Abb.  MO)  und  es  muß  möglich 
sein,  denselben,  ohne  daß  Anzeichen  eines  Bruches  entstehen,  Abbild.  640 
eine  solche  bleibende  Biegung  zu  geben,  daß  der  kleinste 
innere  Halbmesser  an  der  Biegungsstelle  nicht  größer  als  die 
Dicke  der  Platte  ist.  Sobald  die  Anzeichen  eines  Bruches  bemerkt 
werden,  ist  der  kleinste  Halbmesser,  mit  welchem  das  Probestück 
bis  dahin  gebogen  worden,  genau  festzustellen.  Die  Biegeprobe 
ist  nur  dann  als  genügend  anzusehen,  wenn  sich  bei  der 
Biegung  von  einem  inneren  Halbmesser  gleich  der  Plattendicke 
keine  Risse  zeigen.  Genügen  obige  «o  v.  H.  aller  Proben 
den  Anforderungen,  so  sind  die  Bleche  abzunehmen;  genügt  ein  Theil  der- 
selben nicht,  so  sind  alle  Biegeproben  zu  machen  und  die  Platten,  deren  Proben 
diesen  Bedingungen  nicht  genügen,  sind  zu  verwerfen. 


II.  Fflr  Profilstahl«. 

§  1.  Allgemeines. 

Unter  Pronlstahlc  sind  Stahlstangen  mit  folgenden  yuerschnittformen*) 
zu  verstehen: 

lLTIT"!    I  1_  U 

Der  Stahl  soll  durch  den  Siemens-Martin- Proceß  hergestellt  sein. 

[Jeder  Profilstahl  muß  mit  dem  Namen  des  Fabrikanten  und  dem  An-  i 
fertig un^sjahr  gestempelt  sein.  Der  Lieferung  ist  stets  eine  genaue  Zeichnung 
des  Profils  in  natürlicher  Größe  mit  eingeschriebenen  Maßen 
zu  Grundd  zu  legen  ••). 

§  2.  Besichtigung. 

Jeder  eingelieferte  Profilstahl  ist  zunächst  genau  zu  besichtigen,  um  fest- 
zustellen, ob  er  ohne  äußerlich  wahrnehmbare  Wa  1  z  fe  h  1  e  r.  Risse,  ein- 
gewalzte Schlacken  oder  Schiefer  ist.  Die  in  diesen  Beziehungen 
fehlerhaften  Profilstahle  sind  sofort  zu  verwerfen. 

•)  Vergl.  die  Tafeln  a.  S.  116  bis  128. 
••)  Von  der  Vorschrift  in  f )  wird  neuerdings  abgesehen. 


Digitized  by  Google 


990  ZweiterTheil.  Schiffbau.  Zweites  Buch.  6.  Abschn.  Ausführungsarbeit. 


§3.  Aufmessung. 

Bei  der  Aufmessung  der  Profllstahle  ist  festzustellen,  ob  sie  die  verlangten 
Längen  und  die  Abmessungen  des  Querschnittes  haben.  Bei  allen  Profilen, 
mit  Ausnahme  der  T  M  und  J_  sind  folgende  Abweichungen  gestattet: 

In  den  Längen  bis  +  50  mm ,  in  den  Schenkelbreiten  und  S  t  e  g  - 
hohen  bis  ±  i  mm.  In  den  Schenkeln  und  Stegdicken: 

bei  Profilen  bis  12  mm  Dicke  —  0,5  mm, 
.       ,    über  Vi   „       m    —  0,75  ,  . 
Bei  J  [J  und  X  s>nd  folgende  Abweichungen  gestattet: 

In  der  Flanschdicke  f  10  v.  H.,  in  der  Stegdicke  —  10  v.  H.,  in 
der  HOhe  f  2  mm.  Sind  die  Abweichungen  größer,  so  sind  die  Stücke  zu 
verwerfen. 

Das  Vorhandensein  des  vorgeschriebenen  Profils  auf  der  ganzen  Länge] 
des  Protilstahls  ist  mittelst  einer  Lehre  festzustellen.  Stangen,  bei  denen  be-J 
deutendere  Abweichungen  in  dieser  Hinsicht  hervortreten,  sind  zu  verwerfen  •)  ] 

§  4.   W  ä  g  u  n  g. 

Die  Profllstahle  werden  in  Gruppen  von  ioüo- -1600  kg  gewogen. 

Ueberschreitet  das  Gewicht  einer  Wägung  dasjenige  Rechnung*- 
gewicht,  welches  sich  ergiebt  aus  der  aufgemessenen  Länge,  dem  vorge- 
schriebenen Querschnitt  und  dein  speeifischen  Gewicht  von  7^50, 
so  wird  das  Ganze  verworfen. 

Das  Mindergewicht  darf  höchstens  5  v.  H.  betragen,  überschreitet  es 
diese  Grenze,  so  ist  die  betreffende  Gruppe  zu  verwerfen. 

§5.  Auswahl  der  Probestücke  für  die  Zähigkeitsprobe. 

Zur  Prüfung  der  Zugfestigkeit  und  Dehnung  sind  die  nach  den  vorher- 
gehenden Paragraphen  für  gut  befundenen  Profllstahle  in  Gruppen  von  5000  kg 
zu  vereinigen;  aus  jeder  Gruppe  ist  ein  Probestab  zu  wählen. 

§  6.  Zurichtung  der  Probestücke  für  die  Zähigkeitsprobe. 

Von  jeder  Probestange  ist  aus  einem  Schenkel  oder  dem  Stege  ein  Probe- 
stück von  der  im  §  7  Abschnitt  I  für  Platten  vorgeschriebenen  Form  und 
Größe  des  mittleren  Theils  herauszuschneiden  und  bei  der  Zurichtung  ebenso 
wie  im  genannten  Paragraphen  für  Bleche  vorgeschrieben  ist,  zu  verfahren. 

§7.   Vornahme  der  Zähigkeitsprobe. 

Bei  der  Vornahme  der  Zähigkeitsprobe  ist  mit  dem  Probestück  ebenso  zu 
verfahren,  wie  mit  den  gleichen  Stücken  der  Bleche  im  §  8  Abschnitt  I  vor- 

g eschrieben  ist.  jedoch  sind  bei  einer  Bruchfestigkeit  von  41-47  kg/qmm  »i  v.  H. 
ehnung  für  Dicken  über  12  mm  und  20  v.  11.  für  geringere  Dicken  als  untere  Grenze 
vorgeschrieben.  Für  das  weiche  Material  gelten  dieselben  Zahlen  wie  für  Bleche. 

Im  Uebrigen  ist  bei  ungenügendem  Ausfall  der  Probe  In  ganz  derselben 
Weise  zu  verfahren,  wie  im  §  8  für  Bleche  vorgeschrieben. 

§8.  Schmiedeproben. 

a)  Für  Winkelstahle  ••). 

1.  Ein  Streifen  von  40  —  60  mm  Breite  wird  roth  warm  mit  der  Finne 
des  Hammers  auf  die  1,5  fache  Breite  ausgebreitet. 

2.  Das  zweite  Probestück  ist  kalt  derartig  aus- 
Abbild. 541.  einander  zu  schlagen,  daß  die  inneren  Schenkelflächen 
i  in  eine  Ebene  zusammenfallen.  (Abbild.  541.) 
5  [11      r  wo  y  um  ~  3.  Die  Schenkel  des  dritten  Probestückes  sind  kalt 
*  *|JV/      -..  -ry  ^     zusammenzuschlagen,  so  daß  sich  die  inneren  Schenkel- 
1  w                           flächen  vollkommen  berühren. 

Bei  diesen  Proben  dürfen  sich  keine  Risse  oder  sonstige  Anzeichen 
starker  Beanspruchung  zeigen.  Die  Probestapel,  deren  Probestücke  diesen  An- 
forderungen nicht  entsprechen,  sind  zu  verwerfen. 

b)  Für  die  übrigen  Profllstahle. 

Aus  jedem  Probcstapcl  wird  eine  Stange  entnommen.  An  einem  Ende  wird 
der  Steg  derselben  in  der  halben  Höhe  auf  eine  Länge  gleich  der  dreifachen 

•)  J  I  wird  neuerdings  nicht  mehr  verlangt. 

**i  Die  Vorschrift  unter  §  ha)  gilt  neuerdings  für  alle  Profilstahle;  von  cer 
unter  b)  wird  Abstand  genommen. 
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Sieghöhe  aufgespalten  und  an  dem  Ende  dieses  Spalts  zur  Vermeidung  de« 
Aufreißens  ein  Loch  gebohrt.  Dann  wird  das  Ende  der  Stange  warm  gemacht 
und  in  einer  oder  mehreren  Hitzen  so  geöffnet,  daß  der  obere  Theil  des  auf- 

Abbild.  M2. 


gespaltenen  Endes  in  der  ursprünglichen  Lage  verbleibt  und  der  untere  Theil  mit 
dem  oberen  einen  Winkel  von  4&<*  bildet 

Bei  diesen  Proben  darf  der  Profilstahl  keine  Risse  oder  sonstige  Anzeichen 
starker  Beanspruchung  zeigen.  Diejenigen  Probestapel,  deren  Probestücke  diesen 
Anforderungen  nicht  genügen,  sind  zu  verwerfen. 

§10.    Härtung«-  und  Biegeprobon. 

Alle  Profilstahle,  welche  den  Schmiedeproben  genügt  haben,  sind  den 
Härtungs-  und  Biegeproben  zu  unterwerfen,  und  zwar  ist  von  jeder  einzelnen 
Stange  ein  Probestück  für  den  Versuch  abzuschneiden. 

Für  die  Abmessungen  und  die  Bearbeitung  der  Probestücke,  für  die 
Härtung  und  Biegung  und  die  Abnahme  gelten  genau  die  im  §  12  des  Abschnitts  I 
für  Platten  vorgeschriebenen  Bedingungen  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  daß 
für  die  Profi IstahTe,  welche  nicht  Winkelstahle  sind,  der  kleinste  innere  Halb- 
messer an  der  Biegestclle  höchstens  gleich  der  doppelten  Dicke  des  Probe- 
streifens  sein  darf. 

i.  Niete  und  Nietstangen  aus  Eisen  und  Stahl. 

§  l. 

Stählerne  Niete  und  Nietstangen  sollen  durch  den  S  i  e  m  e  n  s-  M  a  r  t  i  n- 
Prozeß  hergestellt  werden. 

Besichtigungen. 

Die  Niete  und  Nietstangen  sind  zu  besichtigen,  um  festzustellen,  ob  äußere 
Fehler  an  denselben,  namentlich  an  den  Köpfen  der  Niete  und  Walzfehler  an  den 
Stangen  wahrnehmbar  sind. 

Sind  mehr  als  5  v.  H.  der  von  der  Prüfungskommission  aus  jeder  an* 
gelieferten  Partie  Niete  oder  Nietstangen  gleicher  Sorte  beliebig  herausgegriffenen 
Stückzahl  fehlerhaft  oder  der  Sondervorschrift  nicht  entsprechend,  so  ist  die 
Partie  zu  verwerfen. 

Die  Probe  darf  einmal  an  derselben  Purtie  wiederholt  werden,  und  es  ist 
dann  das  Ergebniß  der  zweiten  Probe  maßgebend. 

[Jedo  Stange  muß  an  einem  Ende  mit  dem  Namen  des  Fabrikanten  und] 
dem  Jahr  der  Anfertigung  Restempelt  sein').  I 

§2.   Mcssun  k- 

Es  ist  durch  Messung  festzustellen,  daß  die  Niete  die  durch  Probe,  Zeichnung 
oder  Beschreibung  vorgeschriebene  Form  und  Größe,  die  Nictstangen  besonder- 
an  allen  Stellen  den  verlangten  Durchmesser  haben.  Bei  Nietstangen  sind 
Abweichungen  im  Durchmescr  bis  zu  0,2  mm  über  das  bestellte  Maß  und  bis 
zu  l,&  v.  H.  des  Durchmessers  nach  unten  gestattet  Bei  Nieten  darf  die 
Dicke  des  Schaftes  am  Kopfe  nur  0,2  mm  mehr  oder  weniger  als  das  bestellte 
Maß  betragen.  In  den  übrigen  Abmessungen  sind  Abweichungen  von  den  be- 
dungenen Maßen  um  3  v.  H  mehr  oder  weniger  gestattet,  wenn  nicht  im  Vertrag 
ausdrücklich  andere  Bestimmungen  getroffen  wurden.  Stimmt  die  Form  oder 
stimmen  die  Maße  bei  mehr  als  5  v.H.  der  von  der  Prüfungskommission  aus  jeder 
angelieferten  Partie  Niete  oder  Nietstangen  gleicher  Sorte  beliebig  heraus- 
gegriffenen Stückzahl  nicht  mit  der  Vorschrift  überein,  so  ist  die  Partie  zu  ver- 
werfen. 

Die  Probe  darf  einmal  wiederholt  werden,  und  das  Ergebniß  der  zweiten 
Probe  ist  maßgebend. 

•)  [ 1  wird  neuerdings  nicht  mehr  verlangt. 
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§  3.   Auswahl  für  die  Zä hi gkei ts-,  Biege-  und  Schmiedeprobe, 
a)  Für  eiserne  Niete  und  Nietstangen. 

Von  jeder  für  den  Kesselhau  angelieferten  Partie  gleicher  Niete  bis  zu 
1000  Stück,  sowie  von  jeder  für  den  Schiffbau  angelieferten  Partie  gleicher  Niete 
bis  zu  5<>o  kg  sind  je  10  Probeniete  auszuwählen  und  zwar  9  für  die  Zähigkeits- 
probe, 4  für  die  Biege-  und  4  für  die  Schmiedeprobe.  Enthalt  die  Lieferung  über 
tooo  Stück  resp.  ftoo  kg,  so  sind  von  jedem  weiteren  angefangenen  fünfhundert 
Stück  resp.  250  kg  5  weitere  Probeniete  —  entsprechend  einen  Probesatz  —  aus- 
zuwählen. Falls  die  Nietabmessungen  so  gering  sind,  daß  die  Abscheerprobe 
nicht  mehr  ausführbar,  sind  die  für  diese  Probe  bestimmten  Niete  mit  auf  die 
Biege-  und  Schmiedeprobe  zu  vertheilen,  so  daß  von  10  Probenieten  4  Stück  für 
die  Biege-  und  6  Stück  für  die  Schmiedeproben  verwendet  werden,  sofern  die 
Vornahme  dieser  Proben  bei  den  kleinen  Abmessungen  noch  thunlich  erscheint. 

Bei  Nieten  von  kleinen  Abmessungen,  bei  welchen  die  Haltbarkeit  weniger 
in  Betracht  kommt,  wie  bei  solchen  für  Verkleidung  u.  s.  w.  sind  von  jedem  an- 
gefangenen Tausend  nur  4  Stück  für  Nietproben  und  zwar  2  für  die  kalte  und 
•_'  für  die  warme  Nietprobe  zu  wählen.  Bei  diesen  Proben  darf  der  vernietete 
Kopf  keine  Risse  zeigen  und  ist  die  Länge  des  Niets  so  zu  bemessen,  daß  der 
zur  Probe  angestauchte  Kopf  von  gleicher  Große  ist  wie  der  Nietkopf. 

Von  je  25  Nieteisenstangen  derselben  Sorte  ist  eine  zur  Vornahme  derselben 
Proben  auszuwählen. 

b)  Für  stählerne  Niete  und  Nietstangen. 

Von  je  500  Stück  einer  angelieferten  Partie  gleicher  Niete  sind  ie  6  Stück 
Probeniete  auszuwählen  und  zwar  l  für  die  Zähigkeitsprobe,  2  für  die  B'egc-  und 
I  für  die  Schmiedeprobe. 

Von  je  85  Nietstahlstangen  derselben  Dicke  ist  eine  zur  Vornahme  der- 
selben Proben  auszuwählen. 

§4.   Zurichtung  der  Probestücke  für  die  Zähigkeitsprobe. 

Durch  die  Zähigkeitsprohc  soll  die  Schubfestigkeit  des  Nietenmaterials  in 
kg/qmm  und  der  Reck  desselben,  d.  h.  die  relative  Verschiebung  der  beiden 
Abscheerflächen  eines  Querschnitts  kurz  vor  dem  Abscheeren  in  Procenten  des 
Durchmessers  festgestellt  werden. 

Alle  Probestücke  müssen  auf  den  nächstkleineren  geradzahligen,  in  mm  an- 
zugebenden Durchmesser  cylindrisch,  glatt  und  möglichst  genau  abgedreht 
werden. 

Der  Durchmesser  jedes  Probestücks  ist  vor  der  Probe  genan  aufzumessen. 


Abbild.  543. 

^   Svnh-rerlUcr  ,S'rh  rn  // 


§5.   Vornahme  der  Zähigkeitsproben. 

Die  Zähigkeitsproben  werden  auf  der  Eisenprüfungsmaschine  mit  Hilfe  v<>n 
Einspannvorrichtungen  vorgenommen,  deren  Konstruktion  sich  aus  Abb.  543  er- 
giebt.  Für  jeden  Durchmesser  d  der  ab- 
gedrehten Probestücke  ist  eine  besondere 
Einspannvorrichtung  herzustellen  und  mit 
der  Bohrung  vom  Durchmesser  d  zu  ver- 
sehen. Die  Backen  der  Einspannvorrichtung 
sind  von  gutem  Stahl  herzustellen,  sauber 
zu  bearbeiten  und  zu  härten. 

Bei  Vornahme  der  Zähigkeitsproben 
ist  im  Allgemeinen  ebenso  zu  verfahren 
wie  in  der  Vorschrift  für  Prüfung  und 
Abnahme  der  für  Schiffsbauten  bestimmten 
Platten,  Winkeleisen  u.  s.  w.  vorgeschrieben 
worden  ist 

Es  ist  zu  berücksichtigen,  daü  der 
Kopf  des  Niets  nicht  auf  der  Einspann- 
vorrichtung aufsitzen  darf;  wenn  das  Niet 
zu  kurz  ist,  muß  der  Kopt  ganz  oder  theil- 
weise  mit  abgedreht  werden. 


Bemerkung  zu  der  Abbildung:  Die 
Zwinge  darf  bei  der  Probe  nicht  fest  ange- 
zogen werden;  sie  soll  nur  das  Aufbiegen 
der  beiden  äußeren  Laschen  verhindern. 


_i  
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a)  Für  Eisenniete. 

Die  erste  Belastung  des  eingespannten  Probestücks  hat  16  kg/qmm  zu  be- 
tragen und  ist  jedesmal  um  1.5  kg/qmm  zu  vergrößern. 

Alle  Probestücke  dürfen  erst  bei  einer  Belastung  von  28  kg/qmm  der  Ge- 
sammtabscheerfläche  brechen.  Da  jedes  Probestück  in  zwei  Querschnitten  ab- 
geschoren wird,  sind  alle  vorhin  in  kg/qmm  der  Gcsammtabscheerflächc  angegebenen 

Belastungen  mit  2  |d*       zu  multipliziren,  um  die  entsprechende  von  der  Probir- 

maschine  am  Probestück  zu  äußernde  Kraft  zu  finden. 

Bleiben  die  Ergebnisse  der  Probe  eines  Niets  oder  der  eines  Probestücks 
einer  Nietstange  hinter  den  angegebenen  Grenzen  zurück,  so  ist  die  betreffende 
Partie  Niete  von  1000  Stück  resp.  50ii  kg,  oder  die  betreffende  Partie  Xictcisen- 
stangen  von  25  Stück  zu  verwerfe  n. 

b)  Für  Stahlniete. 

Das  Material  muß  eine  Scheerfestigkeit  von  nicht  unter  SO  kg  und  nicht 
Über  35  kg  auf  1  qmm  der  Gcsammtabschcerfläche,  d.  h.  des  doppelten  Quer- 
schnitts des  Probestücks  besitzen.  Die  zu  den  Abscheerproben  zu  ver- 
wendenden Probestücke  der  Nietstahlstangen  sind  auszuglühen  und  an  der  Luft 
erkalten  zu  lassen. 

Ergeben  die  Proben  zu  geringe  oder  zu  hohe  Scheerfestigkeiten ,  so  ist  die 
betreffende  Partie  Niete  von  500  Stück  oder  die  betreffende  Partie  Xietstahlstangen 
von  25  Stück,  aus  welcher  das  Probestück  entnommen  war,  zu  verwerfe  ri. 

§6.    Vornahme  der  Biegeprobe, 
a)  Für  Eisenniete. 


Zwei  Niete 
Hammers,  wie  in 

Abbild.  ;,44. 


Z=3 


jeder  Partie  sind  kalt  unter  einer  Presse  oder  mittels  des 
Abb.  544a  ersichtlich,  zu  biegen  und  müssen  dies,  ohne  einen 
Bruch  zu  zeigen,  aushalten. 

Erfolgt  hierbei  ein  Bruch,  so  hat  dieses  die  Ver- 
werfung der  Partie  Niete  Zur  Folge.  Zeigt  ein  drittes 
und  viertes  Niet,  welche  an  der  Seite  eingekerbt  und  nach 
Abb.  544  b  in  derselben  Weise  wie  vor  gebogen  sind,  grobes, 
körniges  Gefüge,  so  ist  die  betreffende  Partie  Niete  zu 
verwerfen. 

Die  Nietstangenprobe  soll  sich  kalt  und  warm  nach 
Abb.  544 c  zusammen  biegen  lassen,  ohne  einen  Bruch  zu 
zeigen. 

Ein  zweites  Stück,  welches  an  einer  Seite  eingekerbt 
und  langsam  über  einen  Ambos  gebogen  wird,  muß  in  der 
Bruchstelle  ein  fasriges  Gefüge  mit  feinen  seidenartigen 
Fasern  aufweisen,  während  eine  dritte  Probe,  welche  rund- 
um eingekerbt  und  mittelst  eines  einzigen  Schlages  zu 
brechen  ist,  an  der  Bruchstelle  ein  feines  krystallinischcs 
Gclüge  zeigen  muß.  Die  Nichterfüllung  einer  dieser  drei 
Proben  hat  die  Verwerfung  der  betreffenden  Partie  Niet- 
eisenstangen zur  Folge. 

b)  Für  Stahlniete. 

Ein  Niet  ieder  Partie  ist  kalt,  ein  zweites  Niet  ge- 
härtet (d.  h.  bis  zur  Dunkelrothgluth  erwärmt  und  in 
Wasser  von  28* C.  gekühlt)  derart  um  ISO"  zu  biegen,  daß  die  Schenkel  der 
Probe  dicht  aufeinander  liegen  (Abb.  544).   Erfolgt  hierbei  ein  Bruch,  so  hat  dies 
die  Verwerfung  der  Partie  Niete  zur  Folge. 

Die  Biegeproben  mit  Nietstahlstangen  haben  in  derselben  Weise  zu  erfolgen. 
Zeigt  sich  hierbei  an  den  Probestücken  ein  Bruch,  so  tritt  auch  hier  Ver- 
werfung der  betreffenden  Partie  Nietstahlstangen  ein. 


§7.   Vornahme  der  Schiniedeproben. 

Zwei  (für  Stahl:  ein)  Probeniete  jeder  Partie  sind  glühend  zu  machen 
und  deren  Köpfe  nach  Abb.  545a,  S.  996,  so  flach  zu  schlagen,  daß  ihre  Höhe  k 
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Abbild.  545. 

Ct. 


gleich  '/»  des  Nietdurchmessers  wird.  Demnächst  ist  der  Schaft  eines  dritten 
(Tür  Stahl  des  ersten  Probenietes)  glühend  zu  machen,  platt  zu  schlagen  und 

wie  in  Abb.  545  b  ersichtlich,  so  zu  durchlochen,  daß  der  Loch- 
durchmesser ungefähr  gleich  dem  Nietdurchmesser  wird  (545  b). 

Endlich  ist  der  Schaft  eines  vierten  (für  Stahl:  zweiten  > 
Nietes,  dessen  Lange  gleich  seinem  doppelten  Durchmesser 
ist,  rothwarm  zu  machen  und  auf  V»  seiner  Länge  zu- 
sammen zu  stauchen  (Abb.  545  c).  Zeigen  sich  in  diesen 
drei  Fällen  Risse,  so  ist  die  betreffende  Partie  Niete  zu 
verwerfen. 

Die  zweite  und  dritte  Schmiedeprobe  ist  ebenso  an  Xiet- 
stangen  auszuführen. 

Jede  der  drei  Proben  —  Zähigkeits-,  Biege-  und 
Schmiedeprobe  —  darf  einmal  wiederholt  werden,  jedoch 
nur  dann,  wenn  die  Ergebnisse  der  beiden  anderen  Proben 
genügen. 

Das  Ergebniß  der  zweiten  Probe  ist  dann  maßgebend. 

§8.   Temperatur  des  Probierraums. 

Die  Räume,  in  welchen  die  Zähigkeits-,  Biege-  und 
Schmiedeproben  für  Niete  und  Nietstangen  vorgenomrren 
werden,  müssen  eine  Temperatur  von  mindestens  +  12 #C 
haben. 


er  ' 


§?.  Probebuch. 

Die  Prüfungsergebnisse  über  Nietmaterial  sind  in  ein 
Probebuch  nach  dem  Muster  auf  S.  995  einzutragen. 


Stahlformguü  für  Schiffbau-Zwecke. 

J  1.  An  jedem  Gußstück  sind,  soweit  es  nicht  anders  vorgeschrieben  wird, 
drei  Probestäbe  von  26  x  20  mm  Querschnitt  und  300  mm  Länge  anzugießen. 

§  1.  Der  eine  dieser  Probestäbe  ist  zu  hobeln  oder  abzudrehen  und  auf  der 
Probiermasch  ine  zu  zerreißen;  seine  Festigkeit  soll  40— 50  kg/qram  sein  bei 
einer  Dehnung  von  18*/«,  gemessen  auf  eine  Länge  von  200  mm. 

§  3.  Ein  zweiter  Probestab  erhält  durch  Behobeln  einen  quadratischen 
Querschnitt  von  25  mm  Seitenlänge  und  muß  in  einer  Presse  oder  auf  einer  mit 
ebener  Oberfläche  versehenen  Unterlage,  deren  Kante  nach  einem  Halbmesser  von 
45  mm  abgerundet  ist,  in  kaltem  Zustande,  ohne  Überschmiedet  zu  sein,  sich  ia 
einen  rechten  Winkel  biegen  lassen,  ohne  Risse  zu  zeigen. 

§  4.  Der  dritte  Probestab  dient  als  Ersatz,  um  die  eine  oder  andere  der 
beiden  vorgeschriebenen  Proben  wiederholen  zu  können,  falls  Meinungs- 
verschiedenheiten oder  Zweifel  über  die  Zuverlässigkeit  der  erhaltenen  Ergebnisse 
entstehen  sollten. 

§  5.  Mit  einzelnen  Gußstücken,  welche  jedesmal  besonders  bezeichnet 
werden,  ist  nach  günstigem  Ausfall  der  Reiß-  und  Biegeproben  eine  Fall  probe 
in  nachstehender  Weise  vorzunehmen.  Das  ganze  Gußstück  wird  3,5  m  über  den 
Boden  gehoben  und  ist  dann  fallen  zu  lassen;  der  Boden,  auf  welchen  es  fällt, 
muß  die  Härte  und  Beschaffenheit  eines  gut  chaussirten  Weges  haben.  Ein- 
tretende Verlegungen  sind  vor  Ablieferung  des  Gußstücks  wieder  zu  beseitigen. 

J6.  Nachdem  die  vorstehenden  Proben  zur  Zufriedenheit  ausgefallen  sind, 
es  Gußstück  aufzuhängen  und  überall  mit  schweren  Schmiedehämmern  an- 
zuschlagen, sowie  sorgfältig  daraufhin  zu  besichtigen,  ob  äußerliche  Fehler  oder 
unganzc  Stellen  vorhanden  sind. 

§  7.  Die  Stücke  müssen  sauber  und  gleichmäßig  gegossen  sein  und  sind 
nicht  zu  bearbeiten,  sofern  es  nicht  besonders  vorgeschrieben  wird. 

§  8.  Finden  sich  bei  der  Bearbeitung  Fehler  im  Guß,  welche  die  Brauch- 
barkeit des  betreffenden  Stückes  in  Frage  stellen,  so  ist  der  Lieferant  verpflichtet, 
in  einer  näher  zu  vereinbarenden  Frist  dafür  Ersatz  zu  schaffen,  ohne  daß  der 
Werft  dadurch  Mehrkosten  entstehen. 
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4.  Gelbmetall  zum  Bodenbeschlag  für  Schi  ff  e  mit  Holzhaut. 

§1.  Legirung. 

Die  Legirung  der  Bleche  soll  aus  Kupfer  und  Zink  bestehen  und  zwar  mit 
einein  Kupfergehalt  von  mindestens  62,6  v.  H. 

An  fremden  Bestandteilen  sind  zulässig  höchstens  0,8  v.  H.  Blei,  während 
andere  Metalle  nur  in  wenigen  Zehntclpmccnten  oder  in  Spuren  vorkommen 
dürfen. 

Ji2.    Abmessungen  der  einzelnen  Platten. 

Die  Platten  sollen  eine  Länge  von  1220  mm,  eine  Breite  von  3f.n  mm  haben 
und  je  nach  der  Bestellung  1  oder  1,6  mm  dick  sein. 

§3.   Gewicht  der  einzelnen  Platten 

Die  1  mm  dicken  Platten  sollen  ein  Gewicht  von  3,4  bis  3,(?  kg;  die  1,<  mm 
dicken  Platten  ein  solches  von  5,1  bis  6,4  kg  haben.  Kin  Weniger  oder  Mehr  ist 
nicht  gestattet 

§4.   Biegeprobe  der  Platten. 

Aus  etwa  ao  Stück  Platten  wird  eine  beliebige  herausgenommen,  eine  Ecke 
derselben  ganz  herum  und  dann  wieder  zur  geraden  Platte  zurückgeschlagen. 
Hierbei  dürfen  Brüche  oder  Risse  nicht  erkennbar  werden. 

Abbild.  646. 


Diese  Probe  kann  auch  im  warmen  Zustande  der  Platte  gemacht  werden 
und  dürfen  alsdann  Brüche  oder  Risse  nicht  erkennbar  sein. 

§5.    Aeuüere  Beschaffenheit  der  Platten. 

Die  Platten  dürfen  keine  Risse,  Blasen  oder  schadhafte  Stellen  zeigen.  Die 
Oberfläche  derselben  soll  glatt  und  eben  sein;  Beulen  oder  Schiefer  an  derselben 
dürfen  sich  nicht  finden.   Die  Platten  müssen  an  allen  Theilen  gleich  dick  sein. 

§  fi.  Chemische  Untersuchung  der  Legirung. 
Die  Legirung  der  Plattenliefcrung  soll  durch  Analyse  festgestellt  werden. 

5.  Gegenstände  aus  Bronze  oder  Messing 
(Kupferlegirungcn)  für  Schiffe  und  Fahrzeuge,  sowie  deren  Maschinen- 
anlagen und  Zubehör"). 
§  1.  Allgemeines. 

Ueber  die  technische  Prüfung  gilt  dasselbe  wie  unter  l.  S.  985. 

Die  Prüfung  in  den  Werkstätten  des  Herstellers  erfolgt  nur,  wenn  dies  bei 
der  Bestellung  des  Materials  mit  dem  Hersteller  vereinbart  worden  ist.  Privat- 
werften müssen  zu  einer  solchen  Vereinbarung  die  Genehmigung  des  Reichs- 
Marine-Amts  einholen. 

Ausgeschlossen  von  diesen  Abnahme -Vorschriften  sind  diejenigen 
Lcgirungen,  die,  abgesehen  von  geringen  Beimischungen,  neben  Kupier,  Zink  und 
Zinn  andere  Metalle  in  größeren  procentweise  feststehenden  Mengen  enthalten 
(z.  B.  neuere  Fabrikate  der  Metaliindustrie,  wie  Delta-  und  Duranametall,  Mangan-, 
Phosphor-,  Eisen-  und  Aluminiumbronzen),  ferner  solche  Gegenstände  aus  Kupfer- 
legirungen,  die  rein  dekorative  Zwecke  haben. 

§2.   Prüfung  der  Gegenstände  und  des  Materials. 

Die  Prüfung  des  angelieferten  Materials  zerfällt  in: 

1.  Die  Besichtigung  desselben  auf  äuUere  Fehler. 

2.  Die  Vornahme  von  Festigkcitserprobungen,  und  zwar:  von 
Zug-,  Biege-  und  Wasserdruckproben. 

3.  Chemische  Analysen. 

•  )  Vergl.  die  Tafel  a.  S.  200). 
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Es  ist  dorn  abnehmenden  höheren  Baubeamten  überlassen,  wie  viele  und 
«reiche  der  vorerwähnten  Proben  er  für  zweckentsprechend  erachtet;  er  hat  aber 
im  Allgemeinen  nach  folgenden  Gesichtspunkten  zu  verfahren : 

Für  Gegenstände,  welche  besonderen  Beanspruchungen  nicht  ausgesetzt 
werden,  genügt  die  Probe  unter  l.  Müssen  die  Gegenstände  besonderer  Bean- 
spruchung auf  Festigkeit  unterworfen  werden,  so  genügen  die  Proben  unter  l.  und 
8.,  wenn  nicht  das  Herstellungsverfahren  oder  das  Aussehen  des  Gußstücks  oder 
der  Bruchflächc  des  Probestückes  Zweifel  Über  die  Zusammensetzung  der  Legirung 
bestehen  lassen.  Die  Probe  unter  3.  ist  auszuführen,  wenn  die  Gegenstände  be- 
sonderen Beanspruchungen  ausgesetzt  sind,  und  sich  die  Festigkeitsproben  nicht 
an  angegossenen  oder  nachweislich  mit  gegossenen  Probestücken  ausführen  lassen, 
und  der  abnehmende  Beamte  nicht  durch  Ueberwachung  des  Gusses  von  der 
Güte  des  Materials  unterrichtet  ist. 

§3.   Aeuücre  Fehler. 

Die  Besichtigung  auf  äußere  Fehler  erstreckt  sich  auf  alle  angelieferten 
Gegenstände.  Dieselben  dürfen  weder  poröse  Stellen,  Blasen  oder  Risse,  noch 
sonstige  Gußfehler  zeigen,  soweit  letztere  nicht  lediglich  als  kleine  Schönheits- 
fehler bezeichnet  werden  müssen.  Ihre  Farbe  muß  nach  der  Bearbeitung  eine 
vollkommen  gleichmäßige  sein.  Bei  bearbeiteten  Gegenständen  ist  fest- 
zustellen, ob  die  Bearbeitung  den  besonderen  Lieferungsbedingungen  entspricht» 
oder  wenn  solche  fehlen,  ob  sie  dem  Verwendungszwecke  genügt. 

§  4.  Analyse. 

Das  Ergebniß  der  chemischen  Analyse  soll  dem  in  den  Lieferungsbedingungen 
vorgeschriebenen  Mischungsverhältniß  entsprechen.  Abweichungen  bis  zu  3  v.  H. 
desjenigen  Materials,  das  dem  größten  Bestandthcil  der  Legirung  darstellt,  <ind 
gestattet,  wenn  nicht  bei  der  Bestellung  eine  andere  Grenze  vereinbart  ist, 

Für  die  anderen  in  der  Legirung  enthaltenen  Metalle  sind  entsprechend  dem 
vorgeschriebenen  Mischungsverhältnisse  und  der  oben  angegebenen  Grenze  Ab- 
weichungen zulässig. 

Für  Lcgirungen,  welche  Zink  in  Mengen  von  20  v.  H.  und  darüber  ent- 
halten, sind  Abweichungen  bis  2  v.  H.  dieses  Materials  gegen  das  vorgeschriebene 
Mischungsverhältniß  gestattet. 

§  5.  Lcgirungen. 

Die  Legirungen  sind  den  verschiedenen  Verwendungszwecken  entsprechend 
zu  wählen. 

Die  auf  S.  200  angegebenen  Mischungsverhältnisse  haben  sich  erfahrungs- 
gemäß im  Schiff-  und  Schiffs-Maschinenbau  als  zweckmäßig  erwiesen  und  sollen 
als  Anhalt  bei  der  Wahl  der  jedesmaligen  Legirung  dienen. 

Zu  den  Legirungen  dürfen  auch  Eingüsse  von  bekannten  reinen  Legirungen 
verwendet  werden. 

Kleinere  Abweichungen  von  den  vorstehend  angegebenen  Legirungen  sind 
gestattet,  von  Privatwerften  aber  jedesmal  vorher  mit  den  Beaufsichtigenden  zu 
vereinbaren.  Zur  Verwendung  von  Legirungen,  welche  wesentlich  von  den  auf- 
geführten bereits  erprobten  Lcgirungen  abweichen,  ist  die  Genehmigung  des 
Rcichs-Marine- Amts  einzuholen  unter  Angabe  der  beabsichtigten  Zusammen- 
setzung und  der  Festigkeit  und  Dehnung,  für  welche  bei  Gußstücken  aus  dieser 
Legirung  Gewähr  geleistet  wird. 

Es  ist  für  alle  Legirungen,  welche  später  besonderen  Beanspruchungen  aus- 
gesetzt sind,  elektrolytisches  Kupfer  zu  verwenden,  nur  ausnahmsweise  darf 
bestes  Hüttenkupfer  verarbeitet  werden,  wenn  hierzu  die  Einvers'.ändniß-Erklärun? 
des  Baubeaufsichtigenden  oder  des  Bestellers  vorher  eingeholt  ist. 

§  ö.  Festigkeitsprobe, 
a)  Zerreißproben. 

Der  Raum,  in  dem  die  Proben  vorgenommen  werden,  muß  eine  Temperatur 
von  wenigstens  12 •(.?.  haben. 

Das  Zerreißen  der  Proben  braucht  nicht  auf  einer  besonderen  Zerreiß- 
maschine unter  Anwendung  von  L'cbersetzungen  vorgenommen  zu  werden, 
sondern  kann  auch  durch  direkte  Belastung  mit  geaichten  Gewichten  geschehen. 
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Die  Zerreißproben  sind  bei  denjenigen  zur  Anlieferung  gebrachten  Materialien 
vorzunehmen,  die  noch  die  Herstellung  eines  Probestückes  von  10  mm  Durch- 
messer und  100  mm  Versuchslänge  gestatten.  Eine  Ausnahme  hiervon  bildet 
Draht  und  es  bleibt  hierfür  dem  abnehmenden  Beamten  überlassen,  mit  welchem 
geringsten  Durchmesser  er  die  Proben  auch  ausführen  will. 

Größere  Gußstücke  erhalten  Gußansätze,  aus  denen  die  Probestäbe  ange- 
fertigt werden.  Wo  und  auf  welche  Weise  die  Gutfansätze  für  die  Probestabe 
anzugießen  sind,  ist  im  Allgemeinen  dem  Hersteller  zu  überlassen,  in  besonders 
wichtigen  Fällen  jedoch  mit  dem  Abnahmebeamten  zu  vereinbaren. 

Für  kleinere  Gußstücke,  welche  das 
Angießen  von  Ansätzen  für  die  Probestäbe 
nicht  gestatten,  sind  besondere  Probestäbe 
aus  dem  gleichen  Material  wie  die  Gußstücke 
und  zu  gleicher  Zeit  mit  diesen  abzugießen. 
Die  Probestäbe  sind  in  gleichem  Material 
wie  der  zu  liefernde  Gegenstand  einzuformen. 

Den  an  Gußstücke  anzugießenden  Probe- 
stäben ist  eine  den  Wandstärken  der  Guß- 
stücke angepaßte  Form  und  Größe  zu  geben. 
Die  zu  wählenden  Abmessungen  sollen  im  All- 
gemeinen der  Formel  L  s=  1 1,3  V/'  entsprechen, 
in  welcher  L  die  Zerretßlänge  für  Messing 
und  F  den  Zerreißquerschnitt  bedeutet. 

Den  besonders  abzugießenden  Probe- 
stäben für  die  Zerreißproben  ist  die  in  neben- 
stehender Abbildung  dargestellte  Form  und 
Größe  zu  geben;  die  Versuchslänge  für 
Messung  und  Dehnung  soll  200  mm  be- 
tragen. 


1 

1 

I 

1 

Vi»  . 
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Abbild.  547. 
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b)  Biegeproben 

erhalten  für  größere  Gußstücke  einen  quadratischen,  an  den  Kanten  abgefasten 
Querschnitt  von  25  mm  Seitenlänge.  Mit  kreisrund  eingeliefertem  Material  werden 
die  Biegeproben  bei  Herabsetzung  des  Querschnittes  dickerer  Stangen  auf  25  mm  - 
Durchmesser,  bei  geringerem  Querschnitt  ohne  Verkleinerung  des  Durchmessers 
vorgenommen.  Für  Holzschrauben  und  ähnliches  Befestigungsmaterial  ist  hierbei 
bis  auf  einen  Durchmesser  von  4  mm  herabzugehen.  Der  innere  Halbmesser  der 
Biegung  soll  gleich  der  Seitenlange  oder  dem  Durchmesser  des  Probestabes  sein. 


c)  Wasserdruckproben. 

Gefäßartige  Gegenstände,  wie  Pumpenkörper,  Ventilgehäuse  und  dergl.  sind 
einem  inneren  Wasserdruck  von  der  vorgeschriebenen  Höhe  zu  unterwerfen. 
Sie  dürfen  unter  diesem  Druck  keine  Undichtigkeiten  und  bleibende  Form- 
veränderungen zeigen. 

Bei  größeren  Mengen  eingelieferten  Materials  von  gleichmäßiger  Beschaffen- 
heit genügt  die  Vornahme  je  einer  Festigkeitsprobe  für  je  500  Stück  oder  für 
1000  kg.  Einmalige  Wiederholung  der  Proben  für  jeden  Posten  ist  gestattet. 
Versagen  auch  diese,  so  ist  derselbe  zu  verwerfen. 


§7.  Festigkeitsbedingungen. 

Die  Probestäbe  der  in  §  5  aufgeführten  Materialien  und  Gußstäbe  sollen  den 
in  der  Tafel  auf  S.  200  zusammengestellten  Bedingungen  genügen. 

Liefern  die  aus  den  Lcgirungcn  5  bis  12  hergestellten  Gußstücke  nicht  er- 
heblich geringere  Prüfungsergebnisse,  so  soll,  namentlich  wenn  die  Probestäbo 
in  besonderer  Form  gegossen  sind,  die  Abnahme  der  Gußstücke  ausnahmsweise 
zulässig  sein,  wenn  dieselben  nach  dem  Urtheile  der  Abnahmebeamten  für  den 
vorliegenden  Gebrauchszweck  verwendbar  sind. 
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Vorschriften  des  Vereins  deutscher  Eisenhütten leute  über 

Dicken-Abweichungen  beiBlechen  unter  5  mm  Dicke(s.S.98(>). 

Diese  Bleche  werden  im  Allgemeinen  in  folgenden  Lagergroßen  geliefert: 
unt.6  mm (No.2)") bis einschließl.1,6  mm  (No.  15) :  800  x  1  -.00, 1000 X 2000.1250 x 2500 mm, 
•  1,5  „    (  „   15)  w  n         0,5   .(  .   24):  800X1600,lC00X2OO0  mm, 

„0.5  »  (  .  24):  800X1600  mm, 

und  es  sind  hierfür  Dickenabweichungen  für  die  einzelnen  Bleche  bis  zu  ± 
Nummern*)  gestattet 

Werden  Bleche  in  andern  als  Lagergrößen  verlangt,  so  dürfen  die 
Dicken-Abweichungen  für  einzelne  Bleche  bis  zu  ±  einer  ganzen  Nummer») 
betragen. 

Wird  die  Dicke  solcher  Bleche  in  besonderen  Größen  in  Millimetern 
angegeben,  so  dürfen  die  Dicken,  an  den  Längskanten  der  Bleche  gemessen, 
von  der  verlangten  abweichen: 

von  ßlechdicken  unter  5   bis  2  mm  einschließt.,  um  0,26  mm, 

2,1»         m  „  0,15 

1      n    0,75,  m  „  0,12 

n     0,76,,    0,0  ,  »  „  0,08 

.    0,5  mm  .  0,06 

lieber  schreiten  die  Bleche  von 

unter  5  mm  (No.  2)  bis  einschließt.  3  mm  (No.  0)  eine  Länge  von 

4000  mm  oder  eine  Breite  von  1500  mm 
»     3    „   (  „   0)   n         n        2  mm  (No.18)  eine  Länge  von 

3500mm  oder  eine  Breite  von  H00 
2     .    (  „  13)   „  „         1  mm  (No.  19)  eine  Länge  von 

3000  mm  oder  eine  Breite  von  1250 
1     m   (  ,  19)    „  „        0,75mm(No.21)  eine  Länge  von 

2600  mm  oder  eine  Breite  von  lloo 
«     0,75»    (  „  21)    „  „        o,5mm  (No.gt)  eine  Länge  von 

2250  mm  oder  eine  Breite  von  looo 
n     0,5  „(.«)„  n  2000    „  „  800 

so  sind  die  Bleche  so  zu  nehmen  wie  sie  fallen,  wenn  die  dünnste 
Stelle  von  der  verlangten  Dicke  nicht  mehr  als  £  10*/.  abweicht. 


»  • 


*)  Nummern  der  Deutschen  Feinblechlehre. 


No.  1 

5,60 

mm 

No.  8 

3,25 

mm 

No.  16 

1,50  mm 

No.91*/a 

0,680  mm 

n  2 

5,00 

,  9 

3,00 

w 

,  16 

1,876  „ 

-  22 

0,625  . 

n  3 

-1,50 

» 

nlO 

2,76 

n 

-  17 

1,260  . 

,  23 

0,602  w 

•  4 

4,26 

F 

„u 

2,50 

« 

1    .  18 

1,125  „ 

.  24 

0,500  „ 

„  6 

4,00 

„12 

2,25 

« 

n  1» 

1,000  „ 

..  25 

0,438  . 

.  6 

3,75 

* 

„13 
-14 

2,00 

I      „  20 

0,875  „ 

.  26 

0,:)75  „ 

-  7 

3,50 

» 

1,75 

.  21 

0,750  m 
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Geschütze. 

Die  Durchschlagsfähigkeit  der  Geschütze. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  Schiffsartillerie,  die  durch.  Panzer  ge- 
schützten Stellen  eines  feindlichen  Schiffes  zu  durchschlagen  und 
damit  den  Gegner  zu  vernichten  oder  doch  kampfunfähig  zu 
machen.  Ais  Gegner  wird  in  der  Regel  ein  dem  eignen  Schiffe  an 
Größe,  Fanzerschutz  und  Bewaffnung  ungefähr  gleiches  Schiff  ange- 
nommen. 

Die  Durchschlagsfähigkeit  der  Geschütze  gegen  Panzer- 
platten ist  also  die  für  die  Auswahl  der  Schiffsartilleric,  insbesondere 
der  großen  und  mittleren  Kaliber,  wichtigste  Eigenschaft. 
Bei  kleinen  Geschützen,  die  gegen  ungepanzerte  Ziele  z.  B.  Torpedo- 
boote Verwendung  finden  sollen,  kommt  noch  die  Fähigkeit,  sich 
schnell  und  leicht  richten  zu  lassen  und  rasch  eine  möglichst  große 
Zahl  von  Schüssen  abgeben  zu  können,  in  Betracht  (Schnellfeuer- 
kanonen, Revolverkanonen,  Maschinengewehre). 

Letztere  Eigenschaft  ist  durch  verbesserte  Konstruktionen  in 
neuerer  Zeit  auch  bei  den  Geschützen  mittleren  und  großen  Kalibers 
angestrebt  und  erreicht  worden  (Schnellladekanonen). 

Wirkung  von  Geschossen  gegen  Panzerplatten*). 

Wenn  ein  Geschoß  eine  Panzerwand  durchschlagen  soll,  so  muß 
seine  ganze  lebendige  Kraft  (Energie  =  £)  gleich  groß  oder  größer 
sein,  wie  die  mechanische  Arbeit  des  Widerstandes,  welchen 
die  Festigkeit  der  Wand  dem  Geschosse  beim  Durchdringen,  also 
auf  einem  Wege  gleich  der  Dicke  der  Scheibe,  entgegensetzt. 

Ist  G  ~  Geschoßgewicht  in  kg, 

v  =  Geschoßgeschwindigkeit  beim  Auftreffen  in  m/Sek., 
D  —  Geschoßdurchmesser  (Kaliber)  in  cm, 
5  =  Dicke  der  Panzerplatte  (Scheibe)  in  cm, 
W  —  Widerstand  der  Panzerplatte  in  kg, 
y  —  Beschleunigung  der  Schwere  =  0,81  m, 
G  v- 

so  muß  demnach  E  —  -- —  =  WS  sein. 

*9 


•)  Vgl.  lieber  das  Durchschlagen  von  Panzerplatten.  Essen  1&85.  Etablisse- 
ment von  Kricd.  Krupp  und  dasselbe,  Erste  Folge,  1S88. 
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Je  nachdem  man  nun  annimmt,  daß  sich  das  Durchschlagen  der 
Platte  darstellt  als  ein  Zertrümmern  derselben  im  Bereiche  des  Ge- 
schoßquerschnittes und  der  Plattendicke,  oder  als  ein  Durch- 
lochen, wobei  ein  Cylinder  von  der  Dicke  des  Geschosses  und  einer 
Höhe  gleich  der  Plattendicke  aus  der  Platte  herausgetrieben,  also  an 
seinem  Umfange  abgeschoren  wird,  kann  man  den  Widerstand 
nach  dem  Querschnitt  oder  nach  dem  Umfang  des  Geschosses 
berechnen.  Diese  Berechnungen  geben  indessen  stets  nur  ange- 
näherte WertheM. 

i  rs~ 

1.  Bezeichnet  kj  1/       den  mittleren,  von  dem  Verhältniß  der 

Plnttendicke  zum  Geschoßdurchmesser  abhängigen  Druck  auf  1  qcm 
Geschoß-Querschnitt,  welcher  zum  Zerstören  und  Verdrängen 
des  Plattenmateriales  an  der  Schußstelle  nöthig  ist  in  kg,  so  wird: 

=    2g    =  */  V  ü    "      4     *  ^  Un<1'  WCn°  icZT*  =  ^ 

4 

2,^100  5  JA—     (Krupp'sche  Formel  I)     .    .    .    .  1 

die  im  Geschoß  auf  1  qcm  Querschnitt  enthaltene  mecha- 
nische Arbeit  in  mkg,  worin  der  Werth  100  durch  Schießver- 
suche ermittelt  ist"). 

2.  Bezeichnet  ku  den  mittleren  Druck  auf  1  qcm  der  Man- 
telfläche des  herauszutreibenden  Cylinders,  welcher  zum  Abschecren 
nöthig  ist,  so  wird: 

•)  In  Wirklichkeit  ist  dir  Vorgang  des  Durchschlagens  einer  Panzerplatte 
nicht  so  einfach.  Es  sind  vielmehr  drei  einzelne  Abschnitte  dabei  zu  unterscheiden, 
nämlich  l.  das  Eindringen  der  Geschoßspitze  in  die  Platte,  bei  welchem 
ein  allmähliges  Beiseitedrängen  des  Materials  stattfindet,  bis  das  Geschoß  mit 
seinem  cytindrischen  Theil  die  Vorderfläche  der  Platte  erreicht;  2.  das  weitere 
Durchdringen  des  Geschosses,  bis  dessen  Spitze  die  Hinterfläche  der  Platte 
erreicht;  3.  das  Hervorbrechen  der  Spitze  bis  zur  vollen  Durchbohrung 
durch  das  Geschoß.  Im  ersten  Abschnitte  wächst  der  Widerstand  von  Null  bis 
zu  einem  größten  Werth,  nimmt  im  zweiten  Abschnitt  ab  und  wird  am  Ende  des 
dritten  Abschnittes  wieder  Null.  Von  der  Geschoßspitze  aus  entstehen  strahlen- 
förmige Risse,  die  sich  bei  weiterem  Vordringen  des  Geschosses  verlängern,  wäh- 
rend gleichzeitig  die  hinteren  Plattenschichten  auseinander  gebogen  werden.  Es 
wird  schließlich  oft,  namentlich  bei  gehärteten  Stahlplatten,  ein  größeres  Stück 
aus  dem  hinteren  Theil  der  Platte  herausgebrochen,  als  dem  Geschoßkaliber  ent- 
spricht (s.  a.  S.1007). 

••)  Ursprünglich  lautete  die  Krupp'sche  Formel:  2^- =  100  5  und  wurde 

ausgedrückt  durch  den  Satz:  .Ein  gutes  Panzergeschoß  durchschlägt 
so  viele  Dezimeter  Srhmledelsen.  wie  es  lebendige  Kraft  in  Meter- 

tonnen  auf  l  qcm  Querschnitt  besitzt.   Für  ^  =1  nimmt  die  obige  Formel 

diealteGestaltan:  Zf  =  100  S  und  stimmt  auch,  auf  den  Geschoßumfang  be- 
zogen, ungefähr  mit  der  folgenden  Formel  2  überein,  denn  es  wird: 

Zu  =     Q-*  -    =  25  SD  =  25  S2. 
u       2  g  71  D 

Um  aber  dem  Verhältniß  von  D  zu  s  Rechnung  zu  tragen,  giebt  man  ihr 
besser  die  Form 

3 

(DY1 


ver- 
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(Noble'sche  } •  •  -2a 
Formel)    j  .  .  .2b 


G  v1  £ 
E  =  — -  =  k  •  nDS  •  S  =  ku  •  nDS*  und,  wenn  — -  =  Zu 
2  g         u  u  x  D 

Zu  —  23,5418  -S2  für  Langgeschosse  mit 

ogivaler  Spitze, 

—  26,1570  5-  für  Langgeschosse  mit 

sphärischem  Kopf, 

die  im  Geschoß  auf  1  cm  Umfang  enthaltene  mechanische 
Arbeit  im  mkg,  worin  die  Zahlen werthe  ebenfalls  durch  Schieß- 
versuche  gefunden  sind*). 

Eine  weitere  Formel  lautet: 

Zu  =  34,98  Si,m  mkg  (Formel  der  Spez ia-Komm ission) 

und  wurde  auf  Grund  von  Schießversuchen  in  Muggiano  bei 
Spezia  aufgestellt**). 

Alle  diese  Formeln  gelten  für  Schmiedeisenpanzer 
ohne  Hinterlage**"). 

Beurtheilt  man  die  Wirkung  von  Geschossen  gegen  Panzer  nach 
dem  Satze,  daß  Geschosse  verschiedener  Kaliber  zum  Durch- 
schlagen desselben  Panzers  die  gleiche  lebendige  Kraft  auf 
l  cm  Geschoöumfang  gebrauchen,  so  erhält  man  die  in  nach- 
stehender Tafel  (S.  1006)  enthaltenen  Plattendicken.  Dieser  Satz  ist 
jedoch  nur  mit  der  Einschränkung  anwendbar,  daß  die  zum  Durchschlagen 
eines  Panzers  erforderliche  lebendige  Kraft  unverhältnißmäßig  größer 
sein  muß,  wenn  die  Platte  wesentlich  dicker  ist  als  der  Durchmesser 
des  Geschosses. 

Der  Satz  gilt  ebenso  für  die  Krupp'sche  Formel  in  Bezug  auf 
den  Geschoß-Querschnitt.  Innerhalb  derselben  Geschützklassen, 
d.  h.  der  Geschütze  verschiedener  Kaliber  aber  mit  dem  gleichen  Ver- 
hältnisse der  Rohrlänge  zum  Kaliber,  wächst  die  lebendige  Kraft  an 
der  Mündung  auf  1  qcm  Geschoßquerschnitt  proportional  dem  Kaliber 
und  das  Verhältniß  der  Durchschlagsfähigkeit  an  der  Mündung  zum 
Kaliber  ist  konstant.    Es  ist  z.  B.  für 

Geschütze  von  2.">         3.">        30        50  Kaliberlänge 


das  Verhältniß  ~  =  1,86 

o 

bei  Schmiedeisen. 


2,02     2,16  :    3       u.  s.  w. 


*)  Setzt  man  die  Scheerf est igkei  t des  Schmiedeeisens  =  2700kg  qcm, 
so  würde  Zu  =  ü7no  emkg  =  27  mkg,  was  mit  Obigem  nahezu  übereinstimmt. 

Nach  anderen  Angaben  steht  in  der  ersten  Formel  23,638. 

*•)  Schießplatz  der  italienischen  Kriegsmarine.  S.  Mitth.  a.  d.  Geb.  d.  Seew. 
Jahrgänge  1877,  1880,  1882,  1885,  18S8  u.  s.  w. 

•••)  Die  Holzhinterlage  ohne  Winkeleisen  leistet  annähernd  ~,  mit  Winkel- 
eisen --^  des  Widerstandes  einer  gleich  starken  Eisenplatte. 
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Panzerwirkung 

für  eu  <  10  Meter-Tonnen  nach  der  Noble 'sehen  *),  für  eu  >  10  Meter - 
Tonnen  nach  der  Formel  der  Spezia-Kommission**). 


Leb.  Kr. 

Plattend  icke 

£  in 

mm 

(bestes  Schmiede 

isen) ' 

*•). 

auf  t  cm 

welc 

he  bei  senkrechtem 

Auf  treffen  noch 

umiang 

durchschlagen  wird 

eu  in  mt 

0 

8 

6 

0 

"  7 

8 

9 

0 

65 

92  113 

131 

146 

160 

172 

184 

195 

1 

200 

217 

227  237 

247 

257 

266 

275 

284 

292 

2 

300 

308 

316 

324 

331 

338 

345 

352 

359 

36« 

8 

372 

370 

385 

391 

398 

404 

410 

416 

422 

428 

4 

434 

440 

446 

452 

458 

464 

469 

474 

479 

484 

5 

489 

494 

499 

504 

509 

514 

519 

524 

529 

534 

e 

530 

544 

549 

554 

558 

563 

568 

572 

577 

581 

7 

590 

594 

598 

«03 

607 

611 

615 

619 

624 

8 

628 

632 

«30 

041 

645 

649 

653 

657 

661 

665 

9 

000 

673 

«77  i  «81 

085 

689 

693  ,  697  701 

705 

In  den  älteren  Krupp'schen  Geschütztafeln  ist  das  Durch  - 
sch  lagsvermögen  von  Hartgußgranaten  gegen  schmied- 
eiserne Platten  nach  obiger  Formel  1  berechnet,  wobei  letztere  in 
die  Form  gebracht  ist  t): 

4  /      /  <,  Ti  4  /'  r. 

Ar 

in  mt. 


Kiuo 


5  ~  VD  ViooJ  für  z'in  mkg'  =  f  D(10  */)' rür  ef  = 

Nach  neueren  Anschauungen  ist  die  lebendige  Kraft  des  Geschosses 
aber  weder  auf  die  Maßeinheit  seines  Umfanges  noch  auf  die  des 
Querschnittes,  sondern  auf  die  Raumeinheit  der  Rundkugel  vom 
gleichen  Durchmesser  wie  das  Langgeschoß  zu  beziehen. 


23,638 


],868_ 


.H,9S 


In  diesen  Formeln  ist  zu  in  mkg,  s  in  cm  ausgedrückt,  eu  (in  mt)  = 

Kür  eu  >  10  Meter- Tonnen  giebt  die  zweite  Formel  größere  S-Werthe  als  die 
erste.  Man  erhalt  z.  B.  für  e,,  =  20  und  3o  Meter-Tonnen  nach  der  ersten  Formel 
nur  S  =  291  und  356  mm. 

**•)  Compoundplatten  erfordern  bis  zu  10  v.  H,  höchstens,  bei  bester 
Beschaffenheit,  bis  zu  20  v.  II.  mehr  lebendige  Kraft  für  das  Durchschlagen  als 
gute  schmiedeiserne  Platten,  können  also  um  soviel  dünner  gemacht  werden. 

3  3.  4   

t)  Zf  =  10«.  .V  t/  =   ^  ;  t/  =   1  8  8  =  V^0°  */)'•  Slfttt 


1  9  <)  ,s'  l  /  5 

wird  auch  vielfach  gesetzt,  so  daß  die  Formel  lautet  ef  =  '--  \  -  . 
In  100    *  -r        100  "  D 

<>.  Leitfaden  für  den  l'nter  rieht  in  der  Artillerie  an  Bord 
des  Artillerieschulschiff  es,  3.  Theil,  S.  126). 
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Es  ergiebt  sich  aus  der  früheren  Formel 

E=—  100  5  J/-,  wenn  — ,  =  Zr 

s  ^" 
Zr  —  15o|/^J    (Krupp'sche  Formel  II) 

als  die  im  Geschoß  auf  die  Raumeinheit  der  Kugel  vom 
gleichen  Durchmesser  enthaltene  mechanische  Arbeit  in 
mkg,  auch  proportionale  Arbeitsintensität  genannt.  In 
Worten  ausgedrückt: 

Gleiche  proportionale  Arbeitsintensitäten  durch- 
schlagen in  Geschossen  jeden  Kalibers  propor- 
tional gleiche  Plattendicken,  vorausgesetzt  daß  die 
Geschosse  von  proportional  gleichem  Gewicht  sind. 

Das  Durchschlagsvermögen  ist  dann: 

S  -  DV  U> )       Zr  in  »"<*  =  D  V  (-150    )       *  =  1000  " 

Krupp  giebt*)  noch  eine  weitere  Formel  für  die  proportionale 
Arbeitsintensität,  nämlich : 

--j  +  \UD  in  mkg  I  (Krupp'sche 


oder  «r  =  0,0:J6^J"4-0,114^inintJ   Formel  III)  j 

Das  Verhältniß  von  Plattendicke  zu  Geschoßdurchmesser, 
somit  das  Durchschlagsvermögen  ergiebt  sich  hieraus: 


S  19 
D  12  ^ 


oder  ~  =  - l.r.HM  +  0,HiG7  j/  00,25  +Zr. 

Wenngleich  die  Krupp 'sehen  Formeln  aus  Versuchen  hergeleitet 
sind  und  Annäherungswerthe  darstellen,  geben  sie  doch  eine  recht 
gute  Uebereinstimmung  mit  der  auf  theoretischem  Wege  ge- 
fundenen Durchschlagsgleichung**),  bei  deren  Entwickelung  der 
Vorgang  des  Durchschlagens  in  seine  drei  Abschnitte: 

Eindringen  der  Geschoßspitze  bis  zum  cvlindrischen  Geschoßkörper 
in  die  Platte, 

Eindringen  des  Geschoßkörpers  bis  zu  der  Tiefe,  wo  die  Geschoß- 
spitze in  die  Ebene  der  hinteren  Plattenfläche  fällt, 

Hervorbrechen  der  Spitze  durch  die  hintere  Plattenfläche, 

zerlegt  und  für  jeden  derselben  der  Widerstand  einzeln  berechnet  ist. 


•)  In 

••)  Vi 


.  der  auf  S.  1003  Antn.  genannten  Abhandlung  von  188b. 
Vergl.  die  genannten  Abhandlungen  von  Krupp. 
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w-"-"~0  T  —  -  .... 

zr  -  o,o«  £  [x  (« -  i)  4. 1  (,>_  ;*  „«+  i) 


Ohne  auf  die  nicht  ganz  einfache  Entwickelung  dieser  Gleichung 
hier  einzugehen,  sei  nur  ihre  Form  gegeben: 

,  .       ,  -  ,  r  in  mkg, 

worin 

k  den  Festig keitskoe ff  icienten  desPlattenmateriales  inkg'qcm, 
X  das  Vcrhältniß  der  Spitzenhöhe  zum  Geschoßdurchmesser, 
a  den  Dislokations-  oder  Verdrängungskoefficienten  des 

Platten  materiales, 
C  den  Aufrcißungskoefficienten  des  Platten  materiales 


bezeichnet  und  u 


ist. 


Für  Schmiedeisen  *)  und  das  Verhältniß 

q  =  1  bis  -  =  3  wird  a  =  2.5553  bis  3,7; 
„    Stahl**)  und  das  Verhältniß 

—  =-•  1  bis  -ß  =  3  wird  a  =  5,7  gesetzt ; 

indessen  ist  die  Formel  nur  bis  zu  dem  Verhältniß  —~2  praktisch 
erprobt  worden. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Ergebnissen  der  Krupp 'sehen 
Formeln  mit  denen  der  theoretischen  Durchschlagsgleichung  ist  aus 
folgender  Zusammenstellung  erkennbar  (vergl.  auch  die  Kurventafel). 


Verhältniß 

Proportionale  Arbeitsintensität  nach 

s 

Ü 

Krupp'.s  Formel  II 
mkg 

Krupp's  Formel  III 
mkg 

Krupp's 
theoretischer  Gleichung 

mkg 

0,5 

5$) 

0(5 

55 

1 

1 50 

150 

143 

i,5 

258 

252 

258 

2 

37H 

372 

386 

2,5 

509 

510 

529 

3 

649 

666 

085 

H,3 

797 

840 

845 

Bezieht  man  das  Gewicht  der  Geschosse  auf  das  der  Rund- 
kugel vom  gleichen  Kaliber  mit  dem  speeifischen  Gewicht  =7,  so  ist 

^  ~6~ ' 

Es  ist  daher  die  proportionale  Arbeitsintensität 

G  ■  v1  T 


2g 


Kl?       °  2  g  V' 
6 


in  mkg*'*). 


#)  Festigkeit  3000  kg/qcm. 
*•)  Festigkeit  4000  kg/qcm. 

'••)  Für  Hartgußgranaten  ist  y  =  n,0073,  für  Stahlgranaten  =  o,OG78 


zu  setzen. 
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Nun  wiegen  die  leichten  Kruppschen  Panzergranaten  LI2&  an- 
nähernd 3mal  so  viel  (c  =  3),  und  die  schweren  L/3,5  annähernd 
4 mal  so  viel  (c  =  4)  wie  die  Rundkugel  gleichen  Kalibers;  für  jeden 
der  beiden  Werthe  gelangt  man  also  zu  einer  Kurve  für  Zr,  welche 

die  Abhängigkeit  der  proportionalen  Arbeitsintensität  von 
der  Geschoßgeschwindigkeit  darstellt,  wenn  man  v  als  Abscisse 
und  das  nach  der  obigen  Formel  sich  ergebende  Zr  als  Ordinate  ab- 
setzt. Die  Ordinaten  dieser  Kurven  ergeben  sich  aus  folgender  Tafel 
für  f  =  0,0073  kg  und  9  =  9,81  m. 


Geschwindigkeit 

Arbeitsintensität  des  Geschosses  für 

V 

c  =  3 

c  =  4 

m 

mkg 

100 

11,2 

14,0 

200 

44,0 

59,5 

300 

100,5 

133,9 

400 

178,0 

238,1 

500 

270,1 

372,1 

600 

401,8 

535,8 

700 

547,0 

729,2 

Ebenso  ergiebt  die  Formel 


eine  Kurve,  wenn  man  —  als  Abscisse,  Zr  als  Ordinate  aufträgt; 

endlich  erhält  man  mit  —  als  Abscisse  und  5  (bei  konstantem  D)  als 
Ordinate  ein  gradliniges  Strahlenbündel  aus  dem  Koordinaten- 
Nullpunkt,  welches  für  jedes  Verhältnis  —  die  zugehörige  Platte n - 
dicke  5  liefert. 

Mit  Hilfe  von  je  3  der  zusammengehörigen  Kurven  kann  man 
also  von  den  3  Werthen:  Geschützkaliber,  Plattendicke,  Arbeits- 
intensität oder  Auftreffgeschwindigkeit  den  einen  finden,  wenn  die 
beiden  andern  gegeben  sind. 

Hierzu  dient  die  beigegebene  Kurventafel  Abbild.  548. 

Die  Anweisung  für  die  Benutzung  der  Kurven  ergiebt 
sich  aus  den  in  der  Tafel  angegebenen  Beispielen. 

Neuere  Formeln. 
Aus  der  einfachen  Durchschlaggleichung 

ergiebt  sich     S*  =   •  -  w'J;   K'1  gesetzt: 
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K*    1)  D> 
G 


S  —  die  italienische  Formel*),  worin 

S  und  U  in  cm,  P  in  kg,  v  (die  Auftreffgeschwindigkeit)  in 
m/Sek.  gegeben  ist. 

Für  Stahl-  und  Compound-Panzer  ist  K  bei  Stahlgranaten  =  40, 

bei  Hartgußgranaten  =  60, 
„  Walzeisen-  9       „  K  bei  Stahlgranaten  =  32, 

bei  Hartgußgranaten  =  50. 
Die    erforderliche  Geschoßgeschwindigkeit   ist  hieraus 

in  dieser  Fern,  sind  die  neueren  fränkischen  Fonneu, 

von  de  Marre  aufgestellt,  nämlich: 

a)  für  Hartguß-  oder  gegossene  Stahlgranaten  gegen 

freistehende  schmiedeiserne  Platten:   v  —  1280  — *S°"\ 

G 

b)  für  geschmiedete,  gehärtete  Stahlgeschosse  gegen 
weiche  (ungehärtete)  Stahlplatten:  v  =  1530  =^ 

Cr 

c)  für  Stahlgranaten  aus  leichten  Schnelllade-  und 
Revolverkanonen  gegen  Bleche  aus  hartem  Stahl: 

v  =  2040  sr, 
ff9 

d)  für  Holzhinterlagen:  v=   260  T>r  S*4, 

Cr 

worin  v  in  m/Sek.,  D  und  5  in  dm  und  G  in  kg  gegeben  ist'*). 

Kurven  für  die  Durchschlagsfahigkeit  verschiedener  Kaliber  gegen 
Eisen-  und  Stahlplatten,  berechnet  nach  Formeln  von  de  Marre, 
sind  in  den  Tafeln,  Abbild.  549  u.  550,  enthalten. 

Für  gehärtete  Nickelstahlplatten  giebt  Krupp  nach  Schied- 
versuchen  auf  80  bis  150  mm  starke  Platten  die  Formel: 

G  v*  =  5800  DS\ 

worin  G  in  kg,  v  in  m/Sek.,  D  und  5  in  cm  gegeben  ist***). 

•)  Setzt  man  hierin  das  Gewicht  proportional  dem  Kaliber,  also  G  =  cZ>\ 

1/   l/  — 

so  wird  s  =  —    c-  und  für       =  c  ist  s  =  vDC,  also     =vC.  Da  bei  den  alteren 

A  A  D 

Geschossen  der  englischen  Marine  C  =  — —  für  v  in  engl.  Fußen  war,  so  lautete 

1000 

diese  Regel:  Für  je  lüOO  engl.  Fuß  (oder  300  ra)  Geschwindigkeit 
durchschlugt  ein  Geschoß  eine  Eisendicke  gleich  dem  Kaliber. 

*•)  Aus  den  Kruppschen  Formeln  II  und  III  läßt  sich  unter  Annahme 
gleicher  Maßbezeichnungen  ein  ähnlicher  Ausdruck  herleiten,  nämlich  (rund): 

S ' 

D   «  5 

v  =  1240  — .-  S  s. 
'••)  Für  b  und  .S'  in  dm  ist  -2408»  statt  5800  zu  setzen. 
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Schmiedeisen  an- 
genommen werden. 


rd.  !    21cmi  H5cm 

35  „  50  , 

50  ,  :  75  „ 

70  .  1  100  . 


Im  günstigen  Falle  kann  die  Widerstandsfähigkeit  von 
ungehärteten  Stahlplatten  1V4  bis  lVfmal  .  .. 

Harvey-Platten  2  bis  2'/,mal 
Krupp 'sehen  Nickel  stahl  platten  2Vtbis3mal 

so  groß 

So  durchschlägt  z.  B.  eine  Krupp" sehe  Pan z er- !  15  cm  1  24  cm 
  granate  von  j  Kaliber  I  Kaliber*) 

bei  einer  Auftrefl-Energie  von  rund    .    .    .    .  '2000 mt!  7500 rat 
eine  gehärtete  Nickels tahtplatte  von  Krupp  v. 
eine  Harvey-Panzerplatte  von  rund    .  . 

„    Stahlpanzerplatte  *  * 

„    Schmiedeisenplatte  , 

d.  h.  die  Widerstän de  dieser  Platten  gegen  Panzergeschosse 
verhalten  sich  ungefähr  wie  10:7:5:  H. 

Für  gewöhnliche  Verhältnisse  kann  man  jedoch  nur  an- 
nehmen, daß 

Gehärtete  Stahl-  und  Nickelstahlplatten  bis  zu  1  Kaliber  Stärke, 
Kompound-  und  weiche  Stahlplatten  ,  .  1.7  w  ,  , 
Schmiedeiserne  Platten  „   „   2      ,  „ 

durchschlagen  werden. 

Schrägschuß. 

Wenn  das  Geschoß  nicht  rechtwinklig,  sondern  unter  einem 
spitzen  Winkel  die  Panzerplatte  trifft,  so  ist  zum  Durchschlagen 
der  letzteren  eine  größere  lebendige  Kraft  erforderlich.  Nach 

Schießversuchen  nimmt  diese  in  dem  Verhältniß  -r--r~**)  zu,  wenn  a 

sin1  ol 

der  Auftreffwinkel,  von  der  Platten  Oberfläche  gemessen,  ist. 
Man  erhält  also  die  Anzahl  Metertonnen,  die  zum  Durchschlagen 
eines  Panzerzieles  unter  Schrägschuß  nöthig  sind,  indem  man  die- 
jenigen für  senkrechtes  Auftreffen  mit  folgenden  Werthen  multiplicirt: 


bei  n  =  85° 

80° 

75° 

70° 

(>5°  (•()- 

55«     50°  45° 

mit  -rV  =  L011 
sin*M 

1,047 

1,110 

1,205 

1,343  1,540 

1,81»  2,225  '2,828. 

i 

Im  Falle  des  Schrägschusses  ist  also 

1  —J/~S 


Z,  =  -    ,  -lOOsl/-- 
J       sin1*  r  Ü 


Für  Walzeisenpanzer  mit  mittelstarker  Hinterlage  ist 
die  erforderliche  lebendige  Kraft  in  mt  auf  1  cm  Geschoßumfang  bei 
verschiedenen  Auftreffwinkeln  und  Panzerdicken  aus  folgender  Tafel 
zu  entnehmen. 


*)  Ven?l.  Zeitschr.  Schiffbau  1901,  S.  317.  Das  Panzerdurehschlaga- 
vermogen  einiger  Kanonen  von  Krupp  und  Schneider  -  Canet  in  graphischer 
Darstellung  von  J.  Castner. 

3  et 

")  In  England  rechnet  man  mit  sin1«,  in  Krankreich  mit  sin*  - 
is.  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  i.  d.  Artillerie,  3.  Theil,  S.  124). 
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Auftreffwinkel  a 


Erforderliche  lebendige  Kraft  in  mt  auf  1  cm 
Geschoßumfang 


9I>° 
80° 
70° 
«0° 


4,6 

5,0 
5,9 

8,0 


i  6,0 

7,« 

'll,4 

16,2 

19,<. 

22,2 

!  ».7  i 

6,6 

8,4 

lii,4 

14,5 

15,1 

18,0 

«1.4 

25,0 

I 2f ,9  ; 

|  7,8 

9,8 

14,0 

14,6 

17,6 

21,0 

24,9 

i9,0 
35,6 

: 

10,4 

12,6 

16,4 

18,4 

41,9 

26,0 

ro,6 

4",8  ; 

2»,2 
33,0 
88,0 


Zum  Durchschlagen  einer  Panzerplatte  von 


cm 
engl.  Zoll 


10,16 

4  l 


12,7 
5 


15,24  Ii  7,78 

6    I  7 


20,82  22,86125,40  27,94 1 30,48  33,02  35,5« 
8    |    9    |    10      11       U      13   :  14 


Hartgußgranaten  gehen  beim  schrägen  Auftreffen  leichter  zu 
Bruch,  als  Stahlgranaten,  weshalb  erstere  nur  für  die  kurzen 
Rohre*)  und  geringere  Geschwindigkeiten  Verwendung  finden.  Stahl- 
granaten durchbrechen  den  Panzer  noch  bei  Auftreffwinkeln  von 
etwa  50  Grad. 

Panzerdecks  werden  bei  Auftreffwinkeln  von  10  bis  20» 
durchbrochen,  wenn  die  lebendige  Kraft  des  Geschosses  4  bis 
5  mal  so  groß  ist,  wie  zum  Durchschlagen  bei  senkrechtem  Auftreffen 
nöthig  ist"*). 

Englische  Angaben,  die  in  Fußtons  Arbeit  auf  1  Zoll 
Geschoßumfang  gegeben  sind,  kann  man  mit  Hilfe  nachstehender 
Tafel  in  Metertonnen  auf  1  cm  Geschoßumfang  umrechnen 
und  umgekehrt. 

Die  gesammte  lebendige  Kraft  für  verschiedene  Geschoßgewichte 
und  Geschwindigkeiten  ergiebt  die  Tafel  auf  S.  1013. 


Umwandlung  der  lebendigen  Kraft  von  Geschossen  aus  metrischem 
Mall  in  englisches  und  umgekehrt***). 

Meter-Tonnen  auf  1  Centimeter  Geschoßumfang  in  engl. 
Fuß-Tonnen  auf  1  Zoll  Geschoßumfang. 


0  !  1 

* 

3 

4 

5 

6 

7 

8  » 

0 

8,202 

16.4 

24.6 

32,8 

41,0 

49,2 

57,4 

65.6,  73,8 
147,6  155.8 

1 

82,0 

00,2 

98,4 

106,6 

114,8 

123,0 

131,2 

139,4 

2 

104,0 

172,2 

180,4 

188,6 

196,8 

205,0 

213,2 

221,4 

229,6  237,8 

8 

240,0 

254,2 

262,4 

270.6 

278,8 

287,0 

295,2 

303,4 

311,6  319,8 

4 

328,0  330.2 

344,4  352,6 

360,8 

369,0 

377,2 

385,4 

393,6  401.8 

6 

410,0  418,2 

426,4 

434,0 

442,8 

451,0 

459,2 

467,4 

475,6  !  483,8 

« 

492,0  500,2 

508,4 

516,6 

524,8 

533,0 

541,2  549,4 

557,6  1  565,8 

7 

574,0 

582,2 

590,4 

598,6  ,606,8 

615,0 

623,2  631,4 

639.6  647,8 

8 

056,0  664,2 

672,4 

680,6  688.8 

697,0 

705,2  713,4 

721,6  729,8 

0 

738,0  740,2 

754,4 

762,6  770,8 

779,0 

787,2  795,4  803,6  811,8 

•>  Von  15  bis  30.5  cm  und  höchstens  SO  Kaliber  Länge. 
Vergl.  Leitfaden  3.  Theil.  S.  127. 
•••)  Vcrgl.  a.  den  Almanach  für  die  k.  u.  k  Kriegsmarine. 
Sohn.    1902.    S.  50. 
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Engl.  Fuß-Tonnen  auf  1  Zoll  Geschoßumfang  in  Meter- 
Tonnen  auf  1  Centimeter  Geschoßumfang. 


0 

1 

9 

ö 

7 

w 
8 

o 
*' 

II 

II  1  OQ 

II  O  l  1 
11,444 

U,4oo 

MAI 
II, Ol 

U,  /  o 

II  W~» 

II  (17 

i  im 

1 

1  21 

134 

1,46 

1.58 

1.70 

1.82 

1,95 

2,07 

2,19 

2,31 

2 

2,44 

2.50 

2,08 

2.80 

2,92 

3,04 

3.16 

3,28 

3,41 

3,54 

8 

3,60 

3,78 

3,00 

4,02 

4,15 

4,27 

4,39 

4,51 

4,63 

4,75 

4 

4,88 

5,00 

5,12 

5,24 

5,30 

5,48 

0,51 

5,73 

5,85 

5,97 

5 

6,1 

6,22 

6,34 

6,40 

6,58 

6,70 

6,82 

6,95 

7.07 

7,19 

G 

/,3 

7,42 

7.54 

7,66 

7,78 

7,90 

8,02 

8,14 

8,26 

8,38 

7 

8,5 

8,62 

8,74 

8,86 

8,98 

9,10 

9)  22 

9,34 

9,46 

9,58 

8 

9,82 

0.94 

10,06 

10,18 

10.30 

10,42 

10,54 

10,66 

10,78 

9 

10,!) 

10,02 

11,14 

11,26 

11,38 

11,50 

11.62 

11,74 

11,80 

11,98 

Gesammte  lebendige  Kraft  der  Geschosse  in  Meter  -Tonnen  =  — . 


m 

Geschoßgewichte  in  Kilogrammen  = 

G 

1 

2 

4 

6 

« 

7 

» 

350 

6,243 

12,49 

18,73 

24.97 

32,21 

37,40 

43.70 

49,94 

50,19 

360 

6,600 

13,21 

19,82 

26,42 

33.03 

39,04 

46,24 

52,85 

59,45 

370 

6.978 

13,90 

20.93 

27,91 

34,89 

41,87 

48,85 

55,82 

63,80 

380 

7,361 

14,72 

22,08 

29,44 

30,80 

44,17 

51,53 

58,89 

00,25 

390 

7,752 

15,50 

23,20 

31,01 

38,70 

40,51 

54.20 

62,02 

09,77 

400 

8,155 

16,31 

24,40 

32,02 

40,77 

48,92 

57,08 

65,24 

73.3!) 

410 

8.508 

17,14 

25,70 

34,27 

42.84 

51,41 

59.98 

68,54 

77,11 

420 

8,991 

17,98 

26,97 

35,90 

44,94 

53,95 

02,94 

71,93 

80,92 

430 

9,424 

18,85 

28,27 

37,70 

47.12 

50,54 

05,97 

75,39 

84,81 

440 

9,807 

19,73 

29,00 

39,47 

49,33 

59,20 

09,07 

78,94 

88,80 

450 

10,32 

20,64 

30,96 

41,28 

51,60 

01,92 

72,24 

82,50 

92,88 

460 

10,78 

21,50 

32,34 

43,12 

53,90 

04,08 

75,46 

86,24 

97,02 

470 

11,20 

22,52 

33,78 

45,04 

50,30 

67,50 

78.82 

90,08  101,3 

480 

11,74 

23,48 

35,22 

40.96 

58,70 

70.44 

82,18 

93,92  105,7 

490 

12,24 

24,48 

30,72 

48,96 
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Beispiele  zu  vorstehender  Tafel. 

Wieviel  gesammte  lebendige  Kraft  hat 

1.  das  Geschoß  der  81  Tonnen -Kanone  von  638  kg  Gewicht  und 
440  m  Anfangsgeschwindigkeit; 

2.  das  Geschoß  der  30,5  cm  Kanone  von  325  kg  Gewicht  und 
490  m  Anfangsgeschwindigkeit? 

Beispiel  1.    Für  600  kg  und  440  m       5920  Meter -Tonnen 
„     HO  „     ,    440  .  296 

8  „     .    440  „  =  79 

Gesammte  lebendige  Kraft  =  6295  »Meter  Tonnen. 

Beispiel  2.    Für  300  kg  und  490  m  =  3672  Meter -Tonnen 
„     20  „      .    490  .   =  245 
5  ,      „    490  .   —-  61 

Gesammte  lebendige  Kraft    ~  3978  Meter -Tonnen. 


Beschreibung  der  Geschütze. 
i.  Rohre  und  deren  Bezeichnung. 

a)  Kanonen  —  KM  bestehen  aus  dem  Kernrohr,  einer  oder 
mehreren  Ringlagen  und  dem  Mantel;  oder  bei  kleinen 
Kalibern  aus  Kernrohr  und  Mantel. 

b)  Ring-Kanonen  =  R.-K.,  bestehen  aus  Kernrohr  und  Ringlagen. 
Diese  Rohre  haben  den  gewöhnlichen  Rundkeilverschluß 
mit  Liderung  und  Einrichtung  für  Friktionszündschrauben 
(Centraizündung)  —  Ausnahmen:  8,7  cm  mit  Zündschloßein- 
richtung: Zündschloß  schräg  von  oben  zur  Seele  einmündend 
und  8  cm  mit  Winkelzündung:  Zündkanal  führt  senkrecht  von 
oben  in  den  Verschluß  hinein,  dann  im  rechten  Winkel  zur 
Seele.  —  Die  Ladung  der  K.  und  R.-K.  besteht  aus  Geschoß 
und  Seidentuchkartusche. 

c)  Schnelllade-Kanonen  —  S.  K.  haben  Rundkeilverschluß 
(Leitwellverschluß)  mit  eingelagerter  Abfeuerungseinrichtung,  die 
beim  Oeffnen  des  Verschlusses  gespannt  wird.  —  Ausnahmen : 
5cm  S.-K.  und  eine  Gattung  10,5cm  S.  K.  mit  Flachkeil- 
verschluß: Abfeuerungseinrichtung  wie  vor.  —  Die  S.-K. 
feuern  Einheitspatroncn  —  Hülsenkartusche  mit  Geschoß 
verbunden  —  bis  einschließlich  15  cm,  oder  getrennte  Ladung, 
—  Hülsenkartusche  und  Geschoß  besonders  —  15  cm  einschließ- 
lich und  größere  Kaliber. 

d)  Boots-Kanonen  -  Bts.- K.  Aeltere  aus  Bronce  mit  Doppel- 
keil und  Oberzündung  werden  abgeschafft.  Neuere  aus  Guß- 
stahl mit  Rundkeil  und  Zündschlosseinrichtung  wie 
8,7  cm.    Ladung:  Geschoß  und  Seidentuchkartusche. 

c)  Schnelllade- Boots-Kanonen  =  S.-Bts.-K.  haben  Flach- 
keilverschluß. Abfeuerungseinrichtung  wie  S.-K.  Ge- 
trennte Ladung. 
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Alle  diese  Geschützrohre  werden  mit  dem  Kaliber  — - 
Seelendurchmesser  in  cm  —  und  der  Länge,  in  Kalibern  aus- 
gedrückt, bezeichnet;  z.  B.  15  cm  K.  L  /30;  12,5  cm  R.-K.  L./24; 
21  cm  S.-K.  L./40;  6  cm  S.-Bts.-K.  L/21. 

f)  Revolver-Kanonen  =  Rev.-K.,  sind  nur  als 3,7  cm  vorhanden 
und  aussterbend.  Einheitspatrone,  die  von  oben  eingelegt 
wird.  Der  znm  Laden  und  Abfeuern  dienende  Mechanismus 
wird  durch  Kurbeldrehung  bethätigt. 

g)  Maschinen-Kanonen  =  Masch.-K.,  sind  nur  als  H,7  cm  vor- 
handen, und 

h)  Maschinen-Gewehre  =  Masch.-Gew.,  sind  nur  als 8  mm  vor- 
handen. Das  Laden  und  Abfeuern  dieser  beiden  letzteren 
Waffen,  denen  die  Patronen  in  einem  Patronengurt  zugeführt 
werden,  geschieht  selbstthätig  durch  den  Rückstoß.  Einzel- 
feuer ist  aber  auch  möglich. 

i)  Abkomm-Kanonen  =  Abk.-K.,  als  3,7  cm,  5  cm  und  8,8  cm 
vorhanden,  sind  Einsatzrohre  für  größere  Geschütze,  welche 
zur  Schonung  der  Rohre  und  Ersparung  an  Munition  bei  Schieß- 
übungen eingesetzt  werden. 

k)  Salut- Läu fe  —  Sal.-L.,  sind  nur  als  5  cm  vorhanden.  Sie 
werden  in  10,5  cm  S.-K.  zum  Salutiren  eingesetzt. 

1)  Abkomm-Läufe  =  Abk.-Lf.  und  Revolver-Gewehre  = 
Rev.-Gew.  sind  besonders  eingerichtete  Gewehrläufe,  die  ent- 
weder für  sich  oder  auf  einer  S.-K.  bezw.  auf  einer  3,7  cm 
Rev.-K.  befestigt,  zu  Vorübungen  beim  Schießen  Verwendung 
finden. 

2.  Laffeten  und  deren  Bezeichnung. 

a)  Rad-Laffeten  =  Rd.-L.  Sie  hat  vorne  Räder,  hinten  Schleif- 
klotz, sowie  eine  Lamellenbremse,  die  am  Pivotbolzen 
befestigt  ist.  Die  Pivotirung  besteht  aus  einem  Bock  an  oder 
in  der  Bordwand;  für  den  Schleif  klotz  ist  eine  Schwenk- 
schiene  vorhanden.  Die  Laffete  ist  veraltet  und  nur  noch 
in  wenigen  Stücken  vorräthig. 

b)  Gelenklaffeten  =  Glk.-L.  Der  Rahmen  hat  vorne  Räder, 
hinten  einen  Schleif  klotz.  Die  Wände  sind  scharnierartig 
auf  dem  Rahmen  befestigt  und  legen  sich  beim  Schuß  nach 
hinten  über.  Hydraulische  Bremse,  deren  Cylinder  am 
Rahmen,  Kolben  mit  Kolbenstange  an  den  Laffetenwändcn  be- 
festigt ist.  Pivotirung:  Im  Deck  eingelassene  Pivot- 
buchse, in  welche  der  Pivotbolzen  eingeschraubt  wird. 
Letzterer  verbindet  den  Vordertheil  des  Rahmens  mit  dem  Deck 
und  ist  Drehpunkt  für  die  Schwenkbewegung.  Für  den  Schleif- 
klotz liegt  eine  Schwenkschiene  im  Deck.  Die  Laffete  ist  nur 
für  8,7  cm  K.  L./24  vorhanden. 

c)  Rahmen- Laffeten  —  Rh.- L.  Auf  einem  mit  vier  Schwenk- 
rollen  versehenen  Rahmen  bewegt  sich  die  Oberlaffete.  Rück- 
laufhemmung  der  letzteren  erfolgt  theils  durch  Lamellen- 
bremse,    theils     durch     hydraulische  Bremse; 
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Schwenkbewegung  theils  durch  Klappläufer,  theils  durch 
Seitenrichtmaschine,  bestehend  aus  Kurbel  mit  Zahnkranzantrieb. 
Pivotirung:  Bock  an  oder  in  der  Bordwand;  Pivotklappe 
am  Rahmen;  Pivotbolzen  zur  Verbindung  beider  Theile. 
Schwenkschienen  für  die  Rahmenrollen  und  Zahnkranz- 
schiene für  Seitenrichtmaschine  sind  im  Deck  eingelassen. 

d)  Halbrahmen-Laffeten  —  Hlb.-Rh.L,  Im  Allgemeinen  gleich 
der  vorbeschriebenen;  der  Rahmen  ist  jedoch  nur  so  lang  wie 
die  Oberlaffete.  Letztere  ist  mit  einer  Walze  verseben,  die 
beim  Rücklauf  auf  Deck  rollt.  Lamellenbremse.  Die 
Schwenkbewegung  geschieht  mittels  Taljen.  Sie  ist  nur 
für  15  cm  K.  L./22  vorhanden. 

e)  Pivot-Laffeten  —  P.-L.  Sie  besteht  aus  dem  Rahmen  mit 
vier  Rahmenrollen,  auf  welchem  die  Oberlaffete  läuft.  Die 
Rücklauf hemmung  geschieht  durch  hydraulische  Bremse. 
Die  Pivotirungseinrichtung  liegt  zwischen  den  Rahmenwänden, 
so  dass  vordere  und  hintere  Rahmenrollen  ungleiche  Schwenk- 
radien  haben.  Die  Schwenkbewegung  erfolgt  mittels  Seiten- 
richtmaschine. Pivotirung:  Auf  Deck  befestigter  Pivot  bock; 
Schwenkschienen  für  die  Rahmenrollen;  Zahnkranz  oder 
Schneckenkranz  für  die  Seitenrichtmaschine. 

f)  Mittel-Pivot-Laffeten  =  M.-P.-L.  Wie  vor,  jedoch  liegt 
die  Pivotirungseinrichtung  in  der  Mitte  des  Rahmens,  so  dafl 
die  Schwenkradien  für  die  vorderen  und  hinteren  Rahmenrollen 
gleich  sind.  Schwenkbewegung  erfolgt  mittels  Seitenricht- 
maschine Pivotirung:  Auf  Deck  befestigter  Pivot  bock. 
Für  die  Schwenkbewegung  sind  Schwenkschienen  für 
die  Rahmenrollräder,  für  die  Seitenrichtmaschine  Zahnkranz 
oder  Schneckenkranz  auf  Deck  befestigt. 

Die  neueren  M.-P.-L.  sind  auf  einem  mit  dem  Deck  ver 
schraubten  Sockel  pivotirt,  welcher  ein  kreisförmiges  Kugel- 
lager trägt.   In  diesem  sind  Lauf  kugeln  gelagert,  auf  welchen 
der  mit  oberem  Kugellager  versehene  Rahmen  mit  der  Ober- 
laffete schwenkt. 

g)  Drehscheibe  n- Laffeten  =  Drh.L.  Die  Drh.-L.  steht  inner- 
halb eines  Barbettethurms.  Sie  ist  als  Einzellaf fete  und  als 
Doppellaf  fete  (Zwillingsgeschütz)  vorhanden.  Aeltere  Drh.-L. 
haben  oberhalb  des  Barbettethurms  keinen  Panzerschutz. 
Neuere  tragen  oberhalb  des  Barbettethurms  einen  kuppel- 
oder  thurmartig  ausgebildeten  Panzerschild.  Hydrau- 
lische Rücklaufbremse.  Schwenkbewegung  findet  statt 
mittels  Dampfmaschine  oder  hydraulisch.  Handantrieb 
ist  als  Reserve  vorhanden.  Drh.-L.  älterer  Art  schwenken  auf 
Rollen,  neuere  auf  Laufkugeln.  Für  letztere  ist  unter  der 
Drehscheibe  ein  Sockel  mit  Kugelbahn  eingebaut. 

h)  Thurm-Laffetcn  =  Th.-L.  Die  Th.-L.  hat  ihre  eigene,  nicht 
mit  dem  Schiffskörper  zusammenhängende  Panzerung.  Sie  ist 
als  Einzellaffete  und  als  Doppellaffete  ( Preußen-Kl.)  vorhanden. 
Hydraulische  Rücklaufbrem sen.  Schwenkbewegung  er- 
folgt  mittels   Dampfmaschine,   hydraulisch  oder 
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elektrisch.  Letztere  Einrichtung  besteht  bisher  nur  für  die 
Mittelartillerie.  Handbetrieb  ist  als  Reserve  vorhanden. 
Th.-L.  älterer  Art  schwenken  auf  Rollen;  neuere  auf  Lauf- 
kugeln. 

Anm.:  Eine  Eigentümlichkeit  der  alten  Thurm  -  Laffeten 
sind  die  senkrecht  verstellbaren  Schildzapfenlager  — 
hydraulische  Presse  zum  Heben  der  Geschützrohre  — ,  mit 
welcher  Einrichtung  den  Geschützen  drei  verschiedene 
Feuerhöhen  gegeben  werden  können.  Der  Zweck  ist  die 
Einschränkung  der  Scharten  höhe  im  Panzerthurm. 

i)  Allgemeines  zu  a)  bis  h).  Die  unter  a)  bis  h)  aufgeführten 
Laffeten  heißen  nach  ihrem  Gebrauchszweck  Schiffslaf feten. 
Die  neueren  Arten  der  M.-P.-L. ,  Drh.-L  und  Th.-L.  sind 
Wiegelaffeten.  Bei  diesen  ist  keine  rücklaufende  Oberlaflfete 
vorhanden;  den  Rücklauf  vollführt  nur  das  Geschützrohr. 
Dieses  ist  in  einer  mit  Schildzapfen  versehenen  und  in  fest 
stehenden  Laffetenwänden  (Wiegenträgern)  lagernden  Wiege 
eingebuchst.  Die  Höhenrichtmaschine  ist  mit  der  Wiege  ver- 
bunden und  wird  bei  Geschützen  der  Mittelartillerie  von  Hand, 
bei  schweren  Geschützen  hydraulisch  bcthätigt.  Im  letzteren 
Falle  ist  Handbetrieb  als  Reserve  vorhanden.  Die  hydrau- 
lischen Rücklaufbremsen  sind  einerseits  an  der  Wiege, 
andrerseits  am  Geschützrohr  befestigt.  Starke  Spiralfedern 
bei  Geschützen  der  Mittelartillerie,  Luftpuffer  bei  schweren 
Geschützen  werden  beim  Rücklauf  zusammengepreßt  und  be- 
wirken den  selbstthätigen  Vorlauf  des  Geschützrohrs  nach 
dem  Schuß. 

k)  Torpedoboots- Laffeten  =  Tbts.-L.  sind  für  Torpedoboote 
besonders  eingerichtete  M.-P.-L.  Sie  sind  nur  als  5  cm  vor- 
handen. 

1)  Boots-Laffeten  —  Bts.-L.  sind  kleine,  für  Verwendung  im 
Boot  eingerichtete  Rh.-L. 

m)Landungs-Laffeten  —  L.-L.  nehmen  die  Bts.-K.  bei 
Landungen  auf. 

n)  Protzen  —  Pr.  sind  die  Vorderwagen  der  L.-L.  und  nehmen 
Munition  auf. 

o)  Zur  Aufstellung  von  8,7  cm  Masch.- K..  8  mm  Masch.- G.,  8,7  cm 
Rev.-K.  und  Abk.-L.  dienen  theils  besondere  Laffeten,  theils 
Säulen,  Zapfen,  Hülsen,  Pivotplatten  u.  s.  w. 

p)  Alle  Laffeten  werden  benannt 

1.  nach  dem  Kaliber  des  Geschützrohrs,  für  welches  sie 
bestimmt  sind, 

2.  mit  der  ihrer  Gattung  zukommenden  Bezeichnung  und 
8.  nahezu  alle  nach  ihrem  Konstruktionsjahr,  z.  B.  80,5  cm 

M.-P.-L.  C./76;  28  cm  Drh.-L.  C.  92;  2(>  cm  Th.-L.  C./74; 
15  cm  M.-P.-L.  C./97;  15  cm  Rh.-L.  C.82;  8,7  cm  Glk.-L.; 
12,5  cm  Rd.-L. ;  <>  cm  Bis.  •  L.  C./1900;  5  cm  Tbt.- 
L.  C./92  u.  s.  w. 
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Schiffsgeschütze  Deutschlands*). 
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•)  Angaben  aus:  Leitfaden  für  den  Unterricht  in  der  Artillerie  an  Bord  des  Artillerie- 
Galster,  Die  Schiffs-  und  Kastengeschütze  der  deutschen  Marine.  Berlin  1885,  E.  S. 
E.  S.  Mittler  &  Sohn  Ferner  Weyer,  Taschenbuch  der  deutschen  und  der  fremden 
1900,  Gerold  &  Comp.,  Wien,  und  Krupp'sche  Geschülztafeln.  1901. 
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Krupp'sche  Geschütze. 
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Ii; 

l" 

IS 

1!) 

20 

Stgr.-L.  -ifs 
Hgr.-L.  .',8 
Gr.-L 

!     3 --'9 
1 

-.»•: 

»:»*: 

47.S7 

»;,->  7 

r»;{ 

')  Pivotirun^ 
wiegt  2t;  000  kg 

Dampfpumpe 
mit  Kohrleitung 

7'2O0  kg 

Stgr.-L  2.« 

?:>:, 

720 

G  8  !.■•.» 

78,4:1 

1 1 ,20 

84 

Gr.-L.  2,8 

2  10 

9ü 

:tß^4 

ri  Mi) 

I>4 

-')  Pivotirung 
wie^t  ;''2l»0u  kg 

Dampi'pumpe 
mit  Kohrleitung 
7'2<hi  kg 

')  Pivotirung 
wiegt  22  7(>0  kg 

Damplpumpo 
mit  Ruhrleitung 

Stgr.-L.  ■>,:» 

Hgr.-L. 
Gr.-L. 

J  us: 
1 1<  - 

1 

501 1 

&n» 

2  2  3  2 
2351 

20!»s 

■.'7,07 
2m,*3 

2\4:. 

4T1L».'> 
4,45 

Ii  7 

■  i  0 

38 

Stgr.-L.  ,!,.■> 

et 

Ii  .' 

.Mi' 

3tir, 

'  »■►" 

ii  7» 

720H  kg 

<)  !n  der  mittl. 

Gr  -L  »  «) 

JV.U 

4«) 

i'euerl.igo  ist 
dieKeuerhohe  = 
1700  mm 

In  di  r  obersten 
f'Vu  erlabe  ist 
die  Lcuorh' "die  =. 
l^so  mm 

"Sigr.-L.  2,5 
Gr.-L.  2,7 

|:ü< 
II- 

:>  1 

lh79 

2.>,H 

4,22 

7!  l 

Stgr.-L.  :ij> 

l 

J  4 1 1 

1  " 

.jiLr> 

1  U  •  f 

'27 

:..•»!> 

4 '2 

Hgr.-L. 

,     C  »i!> 

!  - 

1  1 
I  1 

190 

:,n  i 

13  M 

12,  l«i 
l.\17 

■2-; 

Piv-ctirung 
u  iegt  i'noo  kg 

Stgr.-L 
Gr.-L,  i.n 

1, 

{■>:> 

l  ■ 

.in 

1 

i  mv  ourutig 
wiegt  V2U0  kg 

■')  Pivotirung 
wiegt  «»4110  kg 

rigr.-i>.  •• 

1  1* 
1  t «  • 

S.v, 

7,-.s 

:....] 

i  'i 
i  i 

Gr.-L.  -v, 

171 

Kl 

7. ;., 

i:< 

Gr.-L,  .\s 

1> 

1 

171 

15 

-!  Mit  Pivoti- 
rung. 

Gr.-L.  .i.s 

1* 

l'JS 

i-,nl 

•2,."J 

18 

Rgr.-L. 

171 

7-.V 

lv.t 

1,:}-) 

11 

Rgr.-L.  :,2 

".•1 

r.M 

1,h:; 

7,N 

Schulschiffes.  Herausgegeben  von  der  lnspektion  des  Bildungswesens  der  Marine  1898. 
Mittler  &  Sohn;  und  derselbe,  Pulver  und  Munition  der  deutschen  Marine.  Berlin  1886. 
Kriegsflotten  1902.   München.  J.F.Lehmann.  Almanach  für  die  k.  u.  k.  Kriegsmarine, 
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Krupp'sche  Schnellfeuerkanonen  L/40,  C/Ol. 


Rohr 

Ladung 

Leistung 

Ka- 
liber 

cm 

Länge 
m 

Gewicht 
t 

Geschoß 
kg 

Pulver 
kg 

Ge- 

SCII W  1II~ 

digkeit 
m 

Lebendige  Das  Geschoß 
Kraft  durch- 
schlügt 
ftn        in  der  Nähe 

der  Mündung 

eine  Stahl- 
platte  von 

mt  cm 

Zahl 

der 
Schüsse 
in  der 
Minute 

30,5 

12,2 

<*>4M 
«•)43,7 

445 

350 

103,7 
112,5 

778 
889 

13750 
14100 

89,8 

»1,4  

1 

28**) 

11,2 

/  81,8 
«33,8 

815 
270 

"80,1  " 
87,0 

778 
890 

10«50 
10900 

82.0 
83,4 

•  «» 

1  —  2 

24 

9,6 

/  20,0 
«21,2 

215 
170 

50,5 
54,7 

781 
889 

6690 
6856 

69,4 
70,0 

2-3 

21 

8,37 

/  13,30 
«  14,10 

14Ö~ 
113 

34,60 
30,30 

790 
889 

4450 
4550 

60,1 
61,1 

3—4 

19 

7,0 

/  9,95 
«  10,50 

107 

85 

25,10 
27,20 

781 
886 

3325 
3400 

54,3 
55,1 

3—4 

17**) 

0,9 

/  7,45 
«  7  ,»5 

80 
64 

18,80  ~ 
20,40 

782 
884 

2490 
2550 

48,9 
49,7 

A  K 

4—5 

16 

6,4 

/5,95 
««,30 

04 
51 

15,00 
16,20 

780 
885 

1»»0 
2035 

45,1 
45.9 

5—6 

15 

5,96 

/4.80 
«5,10 

51 
41 

12,10 
13,10 

78« 
887 

1606 
1645 

41 ,8 
42,5 

5 — 6 

14 

5,6 

i  4,00 
«4,25 

43 

34 

10,01 
10,85 

779 
886 

1330 
1300 

39,0 
39,6 

6—8 

13 

5,2 

/  3,20 
«  8,40 

34 

27 

8,03 
8,71 

784 
890 

10<>5 
1090 

36,  f  " 
36,7 

8  —  10 

12 

4.« 

/2,50 
«  2,65 

27     !  6,82 
21     !  0,85 

780 
894 

837 
856 

33,0 
33,5 

10—12 

10,5 

4,2 

/  1,70 
*  2,05 

18 
14 

4,22 
4,01 

702 
899 

533 
577 

27,6 
29,2 

12—16 

9 

3,6 

l  1,10« 
«  1,458 

11,4 

9,0 

2,18 
2,3.» 

728 
850 

30!) 
:132 

22,1 

23,2 

15—20 

8,8 

3,52 

/  1,091 
«  1,304 

10,7 
8,4 

•.',03 
2,19 

727 
851 

288 
310 

21,5 
22,8 

20—25 

8,4 

8,36 

/  0,952 
*  1,190 

9,3 

7,3 

1,77 
1,91 

727 
851 

250,5 

20,5 
91  6 

20—25 

8 

3,2 

/  0,819 
«  1,024 

8,0 
6,3 

1,53 
1.65 

729 
852 

216,8 
233,0 

19,6 
20,5 

25 — 30 



7,5 



3,0 

/  0,675 
«  0,844 

0,0 
5,2 

1,20 
1,36 

728 
851 

178,4 
192,0 

18,1 
10,1 

25—80 

7 

2,8 

/  0,549 
«  0,086 

5,4 
4,25 

1,02 
1,10 

725 
850 

145,2 
150,4 

10,8 
17,8 

30—35 

6 

2,4 

/  0,340 
«  0,432 

3,4  " 
2,7 

0,04 
0,69 

725 
845 

"91 ,4 

98,3 

14,3 
15,1 

85—40 

5,7 

2,28 

/  0,298 
*  0,372 

2,9 

2,3 

0,55 
0,60 

727 
847 

78,3 
84,2 

13,5 
14.2 

40 — 45 

5,9 

* 

2,12 

/  0,238 
«  0,298 

2,33 
1,84 

0,44 
0,48 

728 
850 

63,0 
67,8 

12,5 
18,2 

40-45 

5 

..«~ 

/0,20 
«  0,25 

1 ,95" 
1,55 

"  0,37 
0,40 

729 
848 

62,8 

56,8 

11,8 
12.4 

40—45 

4,7 

1,88 

/  0,1 GO 
«  0,208 

1,6 
1.3 

"  0,31 
0,34 

734 
844 

44,0 
47,3 

11,0 
11,6 

40-45 

4 

1,6 

l  0,103 
«  0,128 

1,0 
0,8 

0,19 
0,21 

729 
844 

27,1 
29,1 

9,3 
9,8 

40—45 

3,7 

1,48 

/  0,081 
«0,102 

0,80 
0,68 

0,15 
0,16 

725 
848 

21,4 
28,1 

8,6 
9,0 

45—50 

•)  /"»leichtes,  «  s=  schweres  Geschütz. 
••)  Schnei  IIa  de- Kanonen  dieser  Kaliber  werden  in  der  deutschen  Marine 
eingeführt.  Nähere  Angaben  darüber  sind  noch  nicht  veröffentlicht. 
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Schießbedarf  (Munition). 
Unterbringung  des  Schießbedarfs. 

Munitionsräume*). 

1.  Die  Anzahl  und  Lage  der  Munitionsräume  wird  für  jedes 
Schiff  durch  die  Bauzeichung  festgelegt. 

2.  Die  Wände,  Decken,  Böden  und  Schachte  für  Munitions- 
räume bestehen  aus  Stahlblech  und  sind  wasserdicht  herzustellen.  Die 
Versteifungsstahle  der  Wände  sind  möglichst  nach  außen  zu  legen. 
Prüfung  auf  Wasserdichtigkeit  findet  wie  bei  wasserdichten  Schotten  statt. 

Wegerun g  aus  Stahlblech  oder  Flacheisen  ist  nur  anzubringen, 
wenn  die  Versteifungsstahle  nach  innen  liegen.  Die  Böden  werden 
an  den  freien  Stellen  mit  aufgeklebtem  Linoleumbelag  versehen.  Be- 
sonders warm  liegende  Munitionsräume  sind  gegen  die  Wärme  zu 
isoliren;  erforderlichenfalls  sind  auch  besondere  Kühleinrichtungen 
vorzusehen. 

4.  Zugänge  von  oben  linden  statt  durch  Luk  mit  stählernem 
Süll  und  wasserdicht  schließendem  Deckel,  oder  seitlich  durch  wasser- 
dicht schließende  Thür,  die  mit  Einrichtung  für  Vorhängeschloß  ver- 
sehen sein  muß. 

."».  Der  Doppelboden  unter  den  Munitionsräumen  ist  zugänglich 
zu  halten  durch  wasserdicht  schließende  Mannlöcher,  die  den 
Munitionstransport  nicht  behindern  dürfen. 

fi.  Die  Beleuchtung  —  ausschließlich  der  Räume  für  Korn- 
pulver —  erfolgt  durch  in  den  Räumen  angebrachte  elektrische 
Lampen.  Sicherungen  und  Ausschalter  müssen  außerhalb  der 
Munitionsräume  liegen,  letztere  in  der  Nähe  des  Eingangs.  Außerdem 
ist  Nothbeleuchtung  durch  von  außen  zugängliche  Lichtspinde 
oder  Lichtschachte  vorzusehen,  in  denen  Lampen  mit  Oelbrenner 
oder  Stearinlicht  einzusetzen  sind.  Räume  für  Kornpulver  werden 
nur  durch  die  eben  genannten  Lichtspinde  oder  Lichtschachte  be- 
leuchtet, in  welche  elektrische  Lampen  eingeführt  werden.  Lichtspinde 
sind  nicht  im  Kohlenbunker  einzubauen. 

7.  Lüftung  findet  entweder  natürlich  durch  ein  Luftzuführungs- 
rohr und  ein  Luftabführungsrohr  statt,  oder  künstlich  durch  Venti- 
lationsmotore  mit  elektrischem  oder  Dampfantrieb.  GrÖßtentheils  sind 
elektrische  Motore  im  Gebrauch.  Luftrohre  und  Luftkanäle  sind  durch 
Schieber,  Klappen  oder  Kugelventile  vom  Munitionsraum  abzuschließen ; 
sie  münden  in  den  Seitenwänden  der  Kammer  und  erhalten  hier  ein 
Drahtsieb  als  Abschluß. 

8.  Befluthung  (Einrichtung  zum  Unterwassersetzen)  ist  so  zu 
bemessen,  daß  alle  in  derselben  Abtheilung  und  an  deren  Endschotten 
liegenden  Munitionsräume  gleichzeitig  befluthet  werden  können.  Die 
Fluthrohre  sind  so  anzuordnen  und  mit  Schlitzen,  Löchern  oder  Brausen 
zu  versehen,  daß  die  Munition  beim  Beginn  der  Befluthung  möglichst 
gleichmäßig  bespült  wird.    Als  Fluthraum  gilt  der  Rauminhalt  der 


m)  Auszug  aus  der  Vorschrift  für  die  Erbauung  der  Munitionsräume  auf 
S.  M.  Schiffen,  in  den  „Vorschriften  fOr  Baubeaufsichtigende*,  zusammengestellt 
im  Reichs-Marine-Amt  S.  Soi  u.  fulg. 
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Kammer  bis  zur  obersten  Loge  der  Munition,  abzüglich  desjenigen  der 
Munition  selbst  und  der  Staugerüste.  Fluthzeit:  Jeder  Munitions- 
raum soll  sich  in  V*  Stunde  unter  Wasser  setzen  lassen. 

a)  NatürlicheBefluthung')  erfolgt,  wenn  die  oberste  Munitions- 
lage bis  zu  1,5  m  unter  der  Konstruktionswasserlinie  liegt, 
durch  Bodenventile,  an  welche  außer  den  Fluthrohren  der 
Munitionskammer  noch  die  Seewassersaugrohre  von  Hand- 
pumpen, Spülrohre  für  Haupt-  und  Hülfslenzrohr  und  Fluthrohre 
für  Doppelbodenlenzrohre  angeschlossen  werden  dürfen.  Bei 
der  Querschnittberechnung  des  Ventils  sind  nur  die  Hand- 
pumpensaugerohre  in  Betracht  zu  ziehen.  Die  Bodenventile 
haben  folgende  freie  Querschnitte. 

No.:     1       II      III     IV      V      VI     VII  VIII 

452    380    314    255    201    154    113    79  qcm. 

Es  ist  stets  die  der  berechneten  nächstliegende  größere  Nummer 
zu  wählen.  Die  Verwendung  größerer  Bodenventile  wie  No.  I 
bedarf  besonderer  Genehmigung. 

An  ein  und  dasselbe  Bodenventil  sind  so  viel  Munitions- 
räume anzuschließen,  wie  die  Größe  des  Ventils  und  die  zweck- 
mäßige Anordnung  der  Fluthrohre  zulassen,  damit  möglichst 
wenig  Löcher  im  Schiffsboden  nöthig  werden;  im  Allgemeinen 
jedoch  nur  solche  Räume,  die  gleichzeitig  befluthet  werden 
müssen  —  siehe  oben.  Der  freie  Querschnitt  des  Boden- 
ventils  ist  gleich  der  Summe  der  Querschnitte  der  abzweigenden 
Fluthrohre.  Letztere  können  entweder  unmittelbar  an  das 
Bodenventil,  oder  an  ein  gemeinschaftliches  Fluthrohr  an- 
geschlossen werden.  Ausnahmsweise  dürfen  —  wenn  dies 
Vereinfachungen  ergiebt  —  auch  noch  weiter  entfernt  tiegende 
Munitionsräume  an  ein  Boden ventil  angeschlossen  werden.  Der 
Querschnitt  des  letzteren  ist  dann  so  zu  bemessen,  daß  die  größere 
der  angeschlossenen  Munitionsraumgruppen  in  Vi  Stunde  be- 
fluthet wird. 

Der  Fluthrohrquerschnitt  für  einen  Munitionsraum  ist: 

7  =  — ,  wobei 

16000  \U 
q  der  freie  Rohrquerschnitt  in  qcm, 
Q  der  ermittelte  Fluthraum  in  ebem, 

//  der  Abstand  der  Fluthrohrmündung  in  dem  Munitionsraum 
von  der  Konstruktionswasserlinie  ist. 


*)  Natürliche  Bcfluthung  findet  bei  den  neueren  Kriegsschiffen  der  deutschen 
Marine  nicht  mehr  statt,  sondern  nur  noch  künstliche,  mit  Hilfo  der  Zirkulations- 
pumpen. 

•*)  Ableitung  der  Formel: 

Ist  t  die  zum  Befluthcn  erforderliche  Zeit  in  Sekunden  (t=  15  •  60  =  900), 
g  die  Beschleunigung  der  Schwerkraft  in  cm  =  981,  e  der  Widerstandskoefficient 
=  o,4,  so  ist 

(  =   Q   =        Q    Q  ö  Q 

egSzgit'         ctX'lTÜ       0.4  •  900  •  V 1962    •  V  7/      16  948  \h 
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Es  finden  folgende  Rohre  Verwendung: 


Lichter  Durchmesser  in  cm 

»I 

16 

18      20  |  M 

Lichter  Querschnitt  in  qcm 

* 

... 

.M| 

201 

255  |  814  |  38» 

Es  ist  stets  der  dem  berechneten  zunächst  liegende 
größere  Querschnitt  zu  wählen.  Rohrdurchmesser  von  23» 
24  und  25  cm  sind  in  Ausnahmefällen  zulässig. 

Jedes  Fluthrohr  erhält  dicht  am  Boden ventil  ein  Absperr- 
ventil und  in  der  Nähe  der  Einströmungsöffnung  zum 
Munitionsraum  (ausnahmsweise,  wenn  Vereinfachung  erzielt 
wird,  auch  weiter  entfernt)  ein  Fluth ventil,  beide  von 
gleichem  freien  Querschnitt  wie  das  Fluthrohr. 

Mehrere  kleine  nebeneinander  liegende  Munitionsräume  von 
nicht  über  20  cbm  Fluthraum  können  ein  gemeinschaftliches 
Fluthventil  erhalten,  hinter  dem  die  Einzelfluthrohre  abzweigen. 
Der  Querschnitt  des  gemeinschaftlichen  Fluthventils  ist  dann 
gleich  der  Summe  der  Querschnitte  der  Einzelfluthrohre. 

Die  Bewegungsvorrichtungen  der  Boden-,  Absperr- 
und Fluthventile  sind  wenigstens  bis  zu  dem  ersten  ober- 
halb der  Konstruktionswasserlinie  liegenden  Deck 
zu  führen;  ihre  Deckverschraubungen  sind  mit  Schloß  zu  ver- 
sehen. 

Die  Rohrleitungen  erhalten  Entwässerungshähne.  Rohre 
und  Gestänge  sind  wasserdicht  durch  die  Munitionsräume  zu 
führen  und,  wo  erforderlich,  mit  leicht  abnehmbaren  Um- 
kleidungen  zu  versehen. 

Luftabführung.  In  allen  Munitionsräumen  sind  Oeff- 
nungen  zum  Entweichen  der  Luft  beim  Befluthen  vorzusehen 
und  derart  anzuordnen,  daß  beim  Volllaufen  der  Nachbarräume 
kein  Wasser  in  die  Munitionsräume  eindringen  kann. 

b)  Künstliche  Befluthung  erfolgt,  wenn  die  oberste  Munitions- 
lage höher  liegt  als  1,5  m  unter  der  Konstruktionswasserlinie  und 
zwar  durch  ein  gemeinsames  Hauptfluthrohr,  an  welches  die 
Zirkulationspumpen,  die  Reserve  Dampfspeisepumpe,  wenn  nöthig 
auch  die  Dampfspülpumpe  durch  besondere  Druckrohre  ange- 
schlossen sind.  An  den  Ventilkästen  dieser  Pumpen  ist  ein  be- 
sonderes Absperrventil  anzubringen.  Von  der  Feuerlöschleitung 
ist  das  Hauptfluthrohr  zu  trennen,  damit  für  dieses  stets  der  erforder- 
liche Ueberdruck  gesichert  ist.  Der  Querschnitt  des  Haupt- 
fluthrohrs  ist  so  bemessen,  daß  für  die  unter  a)  angegebenen 
Bedingungen  die  Wassergeschwindigkeit  bei  der  Befluthung 
nicht  mehr  als  5  m  in  der  Sekunde  beträgt.  Das  Rohr  erhält 
Sicherheitsventile  mit  Ueberlau frohren  nach  außen- 
bords, die  für  '6  kg  Ueberdruck  zu  berechnen  sind.  Die  vom 
Hauptfluthrohr  abzweigenden  Fluthrohre  der  einzelnen  Munitions- 
kammern erhalten  je  ein  Absperrventil  und  möglichst  nahe 
beim  Munitionsraum  ein  Fluthventil  mit  einer  freien  Oeffnung 
gleich  dem  des  zugehörigen  Fluthrohrs.  Wassergeschwindigkeit  in 
den  Einzelfluthrohren  soll  <>  m/Sek.  nicht  übersteigen.  Im  Uebrigen 
sind  die  Einrichtungen  zu  treffen  (Querschnitte,  Gestänge,  Luft- 


Digitized  by  Google 


Schießbedarf  (Munition).    Lagerung  der  Munition.  1025 


abfiihrungsrohre)  wie  bei  der  natürlichen  Befluthung.  Um  ein 
Leckspringen  der  Munitionsräume  durch  den  in  den  Fluth- 
rohren  vorhandenen  Ueberdruck  zu  verhüten,  sind  die  Ent- 
lüftungsrohre  hinreichend  groß  zu  bemessen  oder  selbstthätige 
Abschlußventile  an  den  Fluthrohren  vorzusehen. 

c)  Gemischte  Befluthung  (theils  künstliche,  theils  Anschluß 
an  ein  Boden ventil)  erhalten  hochliegende  Munitionsräume,  wenn 
die  künstliche  Befluthung  allein  nicht  ausreicht.  Das  Rohr  für 
die  natürliche  Befluthung  mündet  in  diesem  Falle  im 
Boden  des  Munitionsraums;  das  Fluthventil  in  demselben 
ist  als  Rückflußventil  auszuführen,  welches  sich  beim  Eintritt 
des  Wassers  leicht  Öffnet  und  sich  selbstthätig  wieder 
schließt,  sobald  der  Wasserstand  in  der  Kammer  dieselbe 
Höhe  erreicht  hat  wie  außenbords.  Im  Uebrigen  sind  die  Ein- 
richtungen dieselben  wie  bei  der  natürlichen  Befluthung.  Das 
Rohr  für  die  künstliche  Befluthung  tritt  an  der  Decke  des 
Munitionsraums  ein  und  erhält  die  Einrichtungen  zum  Be- 
sprengen der  Munition  beim  Beginn  der  Befluthung.  Bei  gleich- 
zeitigem Gebrauch  beider  Befluthungsarten  muß  der  Fluthraum 
in  74  Stunde  gefüllt  sein. 

Sprachrohre  aus  Kupfer  sind  nach  Erforderniß  wasser- 
dicht in  eine  Seiten  wand  einzuführen,  mit  Klappen  und  Pfeifen 
zu  versehen,  sowie  mit  Schildern,  welche  eine  genaue  Be- 
zeichnung der  zugehörigen  Sprechstelle  tragen. 

Lagerung  der  Munition*). 

1.  Munitionspackgefäße. 

Es  kommen  zur  Verwendung: 

a)  Halbe  Pul  verkästen,  aus  Holz  mit  Zinkeinsatz,  für  Ge- 
wehrpatronen ,  Revolverpatronen  und  8  mm  Maschinengewehr- 
patronen ; 

b)  Ganze  Pulverkasten,  aus  Holz  mit  Zinkeinsatz,  für  Kar- 
tuschen aus  prismatischem  Pulver  und  aus  Kornpulver. 

c)  <3,7  cm  Patronenkasten,  aus  Holz,  zum  Lagern  der  Patronen 
für  8,7  cm  Maschinenkanonen  und  3,7  cm  Revolverkanonen. 

d)  Kartuschbüchsen,  aus  Zinkblech,  für  Kartuschen  aus  pris- 
matischem Pulver  und  Hülsenkartuschen;  in  wenigen  Fällen 
auch  für  Salutkartuschen.  Sie  werden  mit  dem  Kaliber  des 
Geschützes,  für  welches  die  inliegende  Pulverladung  bestimmt 
ist,  dem  Konstruktionsjahr  und  mit  dem  Gewicht  dieser  Pulver- 
ladung bezeichnet,  z.  B.  28  cm  Kartuschbüchse  M./88  zu  48  kg. 

e)  Granatpatronen büchsen ,  aus  Zinkblech,  für  die  Einheits- 
patronen der  Schnellladekanonen  und  der  Abkommkanonen. 
Sie  werden  mit  dem  Kaliber  des  Geschützes,  für  welches  die 
inliegenden  Patronen  bestimmt  sind,  und  dem  Konstruktionsjahr 
bezeichnet,  z.  B.  8,8  cm  Granatpatronenbüchse  M./91. 


•)  Aus:  Vorschrift  für  Anfertigung  der  Munitionsstauungspläne. 

65 
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f)  Geschoßkasten,  aus  Holz,  für  (>  cm  und  8  cm  Geschosse. 
Sie  werden  mit  dem  Kaliber  der  Geschütze  bezeichnet,  z.  B. 
(>  cm  Geschoßkasten. 

g)  Kasten  für  Salutpatronen,  aus  Holz,  für  die  Salutpatronen 
der  5  cm  und  8,8  cm  Schnellladekanonen  und  der  5  cm  Salut- 
läufe. 

h)  Kasten  für  6  cm  Hülsenkartuschen,  aus  Holz. 

i)  Patronenkasten  mit  Gurt,  aus  Holz,  für  die  zum  Gebrauch 
an  den  3,7  cm  Maschinenkanonen  und  8  mm  Maschinengewehren 
mit  Patronen  gefüllten  Gurte. 

k)  Friktionszündschraubenkasten  C./83  No.  1  u.  2,  Schlag- 
röhrkasten, große,  mittlere,  kleine;  Zünderkasten  C.  83  So.  1 
u.  2;  Zünderkasten  C./89;  Zündschraubenkasten  C./IK);  Zünd- 
patronenkasten; Zündröhrenkasten;  Bodenzünderkasten  No.  I 
u.  2;  Fackelfeuerkasten  No.  1  u.  2;  Kasten  für  Rettungsbojen- 
lichte; Raketenkasten;  sämmtlich  aus  Holz,  die  letzten  beiden 
mit  Blecheinsatz,  für  die  Zündungen  oder  die  Signalfeuer, 
nach  denen  sie  bezeichnet  sind.  No.  1  u.  2  sind  verschiedene 
Größen. 

1)    Blechbüchsen  für  4  Fackelfeuer,  aus  Zinkblech,  ent 

halten  Fackelfeuer  zum  Gebrauch  in  Booten, 
m)  Zinkkästchen  No.  1  u.  2  für  Fackelfeuerzünder,  aus 

Blech,  für  die  genannten  Zünder, 
n)  Kasten  No.  1  u.  2  für  Zielübungsmaterial  und  Kasten 

No.  1  u.  2  für  Zielübungspulver,  aus  Holz,  letztere  mit  Blech 

einsatz,  nehmen  die  Materialien  zur  Herstellung  der  Ztelübungs- 

patronen  auf. 

2.   Maße  und  Gewichte  der  Munitionspackgefäße. 

(In  folgender  Tafel  (S.  1027)  ist  der  zum  Stauen  der  Packgefaße 
erforderliche  Spielraum  schon  berücksichtigt.) 

3.  Lagcreinrichtung  in  den  Munitionsräumen. 

a)  Kartuschen.  Zur  Unterbringung  dienen  Lagergerüstc  mit 
hölzernen  Stielen  und  Vorlegeleisten. 

Die  Lagerhölzer  für  Pulverkasten  sind  vierkantig,  die  für 
Kartuschbüchsen  mit  dem  Durchmesser  dieser  Büchsen  ent- 
sprechenden Ausschnitten  versehen.  Im  Allgemeinen  sind 
zwei,  für  lange  Büchsen  drei  Lagerhölzer  anzuordnen. 
Zwischen  den  Stielen  sind  die  Vorlegeleisten  so  anzubringen, 
daß  sie  an  einem  Ende  eingezapft  sind,  am  anderen  in  einem 
Schlitz  des  Stieles  von  oben  eingelegt  werden  können  und  vor 
je  zwei  übereinander  liegende  Lagen  Pulverkasten  oder  Kartusch- 
büchsen greifen.  Die  Stiele  sind  nur  so  weit  auseinander  zu 
setzen,  daß  die  Vorlegeleisten  nicht  zu  lang  und  unhandlich 
werden.  Jede  Schicht  Pulverkasten  und  Kartuschbüchsen  ist 
in  dieser  Weise  für  sich  abzustützen. 

Liegen  mehrere  Kartuscharten  in  einem  Raum,  so  ist  die 
Lagerung  derart  einzurichten,  daß  jede  Kartuschart  zugänglich 
ist  und  genügend  Platz  für  den  Transport  bleibt. 
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•)  Die  Pulverkasten  sind  aus  Kielernholz  ^eferti-t,  haben  Leisten  aus  Liehen-  .»der 
Eschenholz  und  einen  EinsaU  v<m  Zink  von  l  mm  Starke,  mit  einem  runden  Deckel  desselben 
Metalls,  der  durch  Anschrauben  des  Holzverschlusses  in  das  konische  Kastenloch  geprellt  wird. 

Bei  der  Stauung  und  der  Vermessung  des  dafür  nöthigen  Raumes  muti  zu  der  oben  an- 
gegebenen Höhe  noch  die  Leistenstarke  von  16  mm  hinzugerechnet  werden. 
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Pulverkasten  dürfen  bis  zur  Decke  des  Raums  übereinander 
gelagert  werden;  Kartuschbüchsen  bei  Ladungen  bis  zu  40  kg 
in  acht,  bei  größeren  Ladungen  in  sechs  Lagen  übereinander. 
Müssen  mehr  Lagen  übereinander  gestaut  werden,  so  sind  nach 
der  achten  bezw.  sechsten  Lage  zwischen  den  Stielen  wieder 
Lagerhölzer  anzuordnen.  Eine  neunte  bezw.  siebente  Lage 
Büchsen  ist  ausnahmsweise  zulässig,  wenn  der  Raum  nur  noch 
für  eine  Büchsenlage,  nicht  aber  für  ein  Zwischenlager  aus- 
reicht. 

Die  Eintritte  der  Fluth-  und  Ventilationsrohre  dürfen 
nicht  verdeckt  werden;  wenn  nöthig  sind  Füllkasten  an- 
zuordnen. 

b)  Geschosse.  6  cm  und  8  cm  Geschosse,  die  in  Kasten 
an  Bord  kommen,  sind  in  Gerüsten  wie  Pulverkasten  unter- 
zubringen. 

Granaten,  Sprenggranaten,  Stahlgranaten,  Stahlvollgeschosse 
und  Hartgußgranaten  (letztere  Geschoßart  ist  noch  für  ältere 
Geschütze  vorhanden)  kommen  lose,  die  Kupfer  führung 
mit  einem  Gurt  band  versehen,  an  Bord.  Für  diese  sind 
Lagerhölzer,  Stiele  und  in  letzteren  einsetzbare  Schotte 
anzuordnen.  Die  Geschosse  lagern  liegend  und  so  weit  aus- 
einander, daß  die  Geschoßzange  über  sie  gestreift  werden  kann. 
Die  Lagerhölzer  für  die  unterste  Geschoßlage  sind  mit  dem 
Geschoßdurchmesser  entsprechenden  Ausschnitten  versehen. 
Die  einzelnen  Geschoßlagen  werden  durch  zwischengelegte 
Tauenden  von  einander  getrennt.  Jede  Geschoßschicht  wird 
eingeschottet.  Die  Schotte,  aus  einzelnen  Bohlen  bestehend, 
werden  von  den  Stielen  gehalten.   Letztere  sind  hierzu  gefalzt 

oder  mit  [  |  Schienen  versehen.    Die  Höhenlage  der  Geschosse 

ist  derart  zu  bemessen,  daß  genügend  Hubhöhe  Tür  etwa  an 
der  Decke  des  Munitionsraums  anzubringende  Förderein- 
richtungen bleibt.  Verschiedene  Geschoßarten  sind  in  einem 
Raum  von  einander  getrennt  zu  lagern,  so  daß  jede  derselben 
zugänglich  bleibt. 

Schrapnels  werden  auf  und  nieder  aufgestellt,  die  unterste 
Lage  in  Lagerhölzern  mit  Ausbohrungen  für  den  Geschoßboden; 
jede  höhere  Lage  in  Lagerhölzern,  die  unten  mit  Bohrungen 
für  die  Geschoßspitzen  der  vorhergehenden  Geschoßlage,  oben 
mit  Bohrungen  für  die  Böden  der  einzusetzenden  Geschosse 
versehen  sind. 

c)  Granatpatronen.  :*,7  cm  Patronenkasten  wie  Pulverkasten. 
Granatpatronenbüchsen  wie  Kartuschbüchsen.  5  cm,  8,8  cm 
und  15  cm  Granatpatronenbüchsen  in  vier,  10,5  cm  in  drei 
Lagen  übereinander,  dann  ein  Zwischenlager  aus  dicht  anein- 
ander liegenden  Bohlen ,  die  auf  der  oberen  Fläche  mit  auf- 
geschraubten Führungsleisten  zum  seitlichen  Abstützen  der 
Büchsen  versehen  sind.  Ausnahmsweise  ist  eine  fünfte  oder 
vierte  Büchsenlage  zulässig,  wenn  oben  noch  Raum  für  eine 
solche,  nicht  aber  für  das  Zwischenlager  vorhanden  ist 

d)  Gewehr-  und  8  mm  Maschinengewehrpatronen  wie  für 
Kartuschen  in  Pulverkasten. 
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e)  Signalfeuer  wie  vor. 

f)  FürZündungen  sind  Zündungspinde  aus  Stahlblech,  mit 
übereinander  liegenden  Fächern,  verschließbar  aber  nicht  wasser- 
dicht, herzustellen.  Ein  solches  ist  im  Vorschiff,  ein  zweites 
im  Hinterschiff,  hinter  Panzerschutz  oder  unterhalb  der  Wasser- 
linie, für  je  etwa  die  Hälfte  der  Zündungen,  einzubauen.  Ent- 
spricht das  Feuerwerkshellegat  diesen  Anforderungen  und  bietet 
es  genügend  Raum,  so  ist  eins  dieser  Spinde  hier  einzubauen. 
Geschoßzündungen,  die  im  Munitionsraum  in  die  Geschosse 
eingesetzt  werden,  sind  in  den  betreffenden  Munitionsräumen 
in  besonderem  Lager  unterzubringen. 

Munitionsbeförderung  und  Einrichtungen  dazu. 

Kartuschen.  In  Pulverkasten  verpackte  Kartuschen  werden 
in  ledernen  Kartuschtragen  an  die  Geschütze  gemannt  oder  mittels 
Wippen*)  geheißt;  in  Kartuschbüchsen  verpackte  werden  mit  ihren 
Büchsen  mittels  Wippen  geheißt  oder  mittels  Aufzug  gehoben. 
Hülsenkartuschen  werden  einzeln,  ohne  Büchse,  mittels  Aufzug  oder 
Förderwerk  gehoben. 

Geschosse.  Leichtere  werden  an  die  Geschütze  gemannt 
oder  mittels  Förderwerk  und  Klinkenaufzug  gehoben;  schwerere 
in  Geschoßzange  hängend  mittels  Taljen,  Wippen  oder  Winden 
geheißt  oder  mittels  Aufzug  gehoben.  Für  schwerere  Geschosse 
sind  im  Munitionsraum  Förderschienen  mit  Laufkatzen  oder  Lauf- 
wagen mit  Geschoß  winden  für  Granatkammern  vorzusehen,  mit  denen 
die  Geschosse  an  das  Ausgabeluk  oder  an  den  Aufzug  gebracht  werden. 

Patronen  für  Schnellladekanonen  werden  in  ihren  Patronen- 
büchsen mittels  Wippe  geheißt  oder  mittels  Aufzug  oder  Förderwerk 
gehoben. 

Aulzüge  sind  theils  Fahrstuhlaufzüge,  theils  Klinken- 
aufzüge. Fahrstuhlaufzüge  bestehen  aus  dem  Förderschacht  mit 
Führungs-  und  Fangschienen,  dem  Fahrstuhl  mit  Fangvorrichtung, 
dem  Förderseil,  der  Aufzugmaschine  und  den  für  das  Förder- 
seil erforderlichen  Führungsrollen.  Der  Förderschacht  mit  den  in 
ihm  befestigten  Schienen  dient  dem  Fahrstuhl  zur  Führung.  Der 
Fahrstuhl  nimmt  bei  schweren  Geschützen,  von  denen  jedes  seinen 
eigenen  Aufzug  erhält,  einen  Schuß  (Geschoß  und  Kartusche)  auf; 
für  leichtere  Schnellladekanonen  eine  oder  mehrere  Büchsen  mit 
Patronen. 

Die  Aufzugmaschinen  sind  theils  einfache  Dampfwinden, 
bei  denen  sich"  das  Förderseil  auf  einer  Trommel  beim  Heben  des 
Fahrstuhls  auf-,  beim  Senken  desselben  abwickelt;  theils  umgekehrte 
Flaschenzüge,  bei  denen  aus  einem  Cylinder  mittels  Dampfes  oder 
hydraulischen  Druckes  ein  Stempel  herausgepreßt  wird.  Cylinder  und 
Stempel  tragen  an  ihrem  Ende  mehrere  Rollenpaare.  Das  Förderseil, 
welches  mit  einem  Ende  an  dem  Cylinder,  mit  dem  anderen  an  der 
Fangvorrichtung  des  Fahrstuhls  befestigt  ist.  ist  über  die  Rollen  ge- 
schoren.   Durch  Herausdrücken  des  Stempels  aus  dem  Cylinder  ver- 

•)  D.  a.  einfache,  oben  über  eine  Rolle  gehende  Hebetaue. 
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größert  sich  die  Entfernung  der  zugehörigen  Rollen  von  einander, 
wodurch  das  im  Förderschacht  befindliche  Ende  des  Drahtseils  aus 
diesem  Schacht  herausgezogen  und  so  der  Fahrstuhl  gehoben  wird. 
Durch  Eintreten  des  Stempels  in  den  Cylinder  nähern  sich  die  Rollen 
einander;  das  lose  Ende  des  Förderseils  tritt  in  den  Förderschacht 
zurück  und  der  Fahrstuhl  geht  nach  unten. 

Klinkenaufzüge  bestehen  aus  der  Hebestange  mit  Klinken, 
dem  Führungsrohr  mit  Klinken  und  der  Aufzugmaschine.  Die 
Hebestange  wird  durch  die  Aufzugmaschine  um  ein  bestimmtes  Maß 
aufwärts  bewegt  und  fällt  dann  wieder  zurück.  Die  zu  hebende 
Munition,  abwechselnd  ein  Geschoß  und  eine  Hülsenkartusche,  wird 
bei  Aufwärtsbewegung  der  Stange  durch  die  Klinken  derselben  soweit 
mitgenommen,  daß  sie  über  die  Klinken  im  Führungsrohr  hinweg- 
geschoben wird.  Während  nun  die  Hebestange  sich  abwärts  bewegt, 
wird  die  Munition  durch  die  im  Führungsrohr  befindlichen  Klinken 
festgehalten,  um  beim  folgenden  Hub  der  Hebestange  bis  zur  nächsten 
Klinke  des  Führungsrohrs  emporgehoben  zu  werden.  Dies  wiederholt 
sich,  bis  die  Munition  oben  ausgeladen  wird. 

Munitionsförder werke  sind  zwei  Gelenkketten  ohne  Ende, 
die  in  einem  Schacht  über  ein  oberes  und  ein  unteres  Kettenradpaar 
laufen.  An  der  Achse  eines  dieser  Räderpaare,  gewöhnlich  unten, 
wirkt  ein  Aufzugmotor  (Dampf-  oder  elektrische  Maschine)  oder 
eine  Handwinde.  Die  Ketten  sind  in  gewissen  Abständen  durch 
wagerechte  Stege  oder  schalenförmige  Träger  mit  Zapfen  verbunden, 
welche  der  Munition  [Büchsen  für  Patronen  der  Schnellladekanonen; 
Geschosse;  Hülsenkartuschen)  als  Träger  dienen.  Im  Schacht  an- 
geordnete Schienen  bewerkstelligen  die  Führung  der  Munition. 

Neben  jedem  maschinell  betriebenen  Munitionshebewerk  muß 
eine  Einrichtung  vorgesehen  werden,  mittels  welcher  die  Munition 
beim  Versagen  des  maschinellen  Betriebes  von  Hand  geheißt 
werden  kann. 

Für  längere  Transportwege  schwerer  Munition  —  Geschosse 
und  Patronenbüchsen  —  innerhalb  eines  Decks  sind  unter  Deck 
Förderschienen  mit  Laufkatze  vorzusehen. 
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GESETZLICHE  BESTIMMUNGEN 
UND  ANDERE  VORSCHRIFTEN. 
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Allgemeines. 

Die  Verwaltung  der  Schifffahrtsangelegenhciten  im 
deutschen  Reiche  liegt  nach  der  Verfassung*)  den  Einzelstaaten 
ob.  Die  Oberaufsicht  führt  das  Reich,  und  zwar  das  Reichsamt 
des  Innern.  Dieser  Behörde  steht  die  technische  Kommission 
für  Seeschifffahrt  zur  Seite. 
Reichsgesetzlich  geordnet  sind: 

1.  die  Prüfungsvorschriften  für  Seeschiffer,  Seesteuer- 
leute (vom  6.  Aug.  1887  u.  11.  Juni  1891),  Maschinisten 
(v.  2tf.  Juli  1891)  und  Hochseefischer  (v.  10.  Febr.  1899). 
—  Ferner  giebt  es  Untersuchungsstellen  und  Kommissionen 
für  die  Untersuchung  der  Seeleute  auf  Farbenblindheit 
(Grundsätze  vom  11.  Juni  1891)  (vergl.  a.  §  31  d.  Gewerbe- 
ordnung für  das  deutsche  Reich  v.  26.  Juni  1900]**). 

2.  Fürsorge  für  die  Seeleule: 

das  Seeunfallversicherungsgesetz  (v.  30.  Juni  1900). 
das  I nvaliden Versicherungsgesetz  (v.  13.  Juli  1899). 
das  Gesetz  betreffend  die  Verpflichtung  deutscher  Kauffahrtei- 
schiffe zur  Mitnahme  hülfsbedürftiger  Seeleute  (vom 
27.  December  1872  u.  Bekanntmach,  v.  12.  Juli  1890). 
die  Unfallverhütungsvorschriften  der  See-Berufs- 
genossenschaft***). 

3.  Flaggenrecht  und  Registrirung  von  Handelsschiffen 
(Ges.  v.  22.  Juni  1899,  R.-C.  B1.  S.  319  u.  380). 

4.  die  Schiffsvermessung  und  die  Aichung  der  Binnen- 
schüfet). 

.">.  die  Untersuchung  von  Seeunfällen  (Ges.  v.  27.  Juni  1877). 
(>.  die  Organisation  der  Konsulate  (Ges.  v.  8.  Nov.  lHf>7). 

7.  die  Strandungsordnung  (v.  17.  Mai  1874). 

8.  die  See  m a  n  nsord  n  u  ng  (v.  2.  Juni  1902). 

9.  das  Gesetz  über  das  Auswanderungswesen  (vom 
14.  März  189Htf). 

10.  die  Verordnung  zur  Verhütung  des  Zusammenstoßens 
von  Schiffen  auf  See  (v.  9.  Mai  1897  . 

•)  Vgl.  den  folgenden  Au*zug. 

••)  §  31  der  Gewerbeordnung  (\n  der  Fassung  der  Bekanntmachung  vom 
2C.  Juni  lJ>0(i.   R.-G.-Bl.  S.  871)  lautet: 

Secschiffer,  Seesteuerleute,  Maschinisten  der  Seedampf- 
schiffe und  Lootsen  müssen  sich  über  den  Besitz  der  erforderlichen  Kenni- 
nisse  durch  ein  Befnhigungszeugniß  der  zuständigen  Verwaltungs- 
behörde ausweisen. 

Der  Bundesraih  erläßt  die  Vorschriften  Uber  den  Nachweis  der  Befähigung. 
Die  auf  Grund  dieses  Nachweises  erthciltcn  Zeugnisse  gelten  für  das  ganze  Reich, 
bei  Lootsen  für  das  im  Zeugniß  angeführte  Fahrwasser. 

Soweit  in  Betreff  der  Schiffer  und  Lootsen  auf  Strömen  in  Folge  von 
Staatsverträgen  besondere  Anordnungen  getroffen  sind,  behält  es  dabei  sein 
Bewenden. 

"••)  Vgl.  S. 929  u  folg,  sowie  die  Vorschriften  über  Auswandererschiffe  S.  881. 
t)  Vgl.  die  Schiffsvermessungsordnung  v.  i.  März  189&  S.  Tbl  u.  die  Aich- 
ordnung für  die  Binnenschiffahrt  auf  der  Elbe  v.  so.  Juni  1899,  Berlin.  Julius 
Springer. 

ff)  Vgl.  S.  827. 
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11.  das  Leuchtfeuer-,  Tonnen-  und  Bakenwesen  (Bekannt- 
machung v.  31.  Juli  1887). 

12.  das  Zolltarifgesetz  (v.  15.  Juli  1879V 

13.  die  Subvention  an  den  Norddeutschen  Lloyd,  an  die 
Hamburg. Amerika-Linie  und  an  die  Deutsche  Ost- 
afrika-Linie. 

14.  das  Strafgesetzbuch  für  das  deutsche  Reich. 

15.  die  dcuschc  See  warte,  Hydrographie  (Ges.  v.  9.  Jan.  1875). 

Die  Untersuchung  der  Seetüchtigkeit  der  Seeschiffe  ist 
zunächst  Sache  der  See -Berufsgenossenschaft.  Wenn  aber 
ein  Schiffsoffizier  oder  mindestens  drei  Schiffsleute  bei  einem  See- 
mannsamte Beschwerde  darüber  erheben,  daß  das  Schiff  nicht  see- 
tüchtig oder  die  Vorräthe  ungenügend  oder  schlecht  sind,  so  findet 
vom  Seemannsamte  eine  Untersuchung  statt. 

Ein  Tiefladegesetz,  wie  in  England,  giebt  es  in  Deutschland 
nicht.  Die  See-Berufsgenossenschaft  überwacht  hier  den  Tiefgang  der 
Seeschiffe*). 

Für  Auswandererschiffe  giebt  es  besondere  Vorschriften. 
Diese  Schiffe  müssen  mindestens  den  Anforderungen  der  ersten  Klasse 
des  Germanischen  Lloyd  oder  einer  anderen,  vom  Reichskanzler 
zu  genehmigenden  Klussitikations-Gesellschaft  entsprechen  und 
die  von  der  See-Berufsgenossenschaft  vorgeschriebene  Anzahl 
wasserdichter  Schotten  bei  einem  vorgeschriebenen  größten  Tief- 
gang haben  '*}. 

Nähere  Auskunft  über  die  vorstehend  angeführten  Bestimmungen 
findet  man  in  folgenden  Büchern: 

1.  Handbuch  für  die  deutsche  Handelsmarine.  Berlin. 

2.  das  deutsche  Seerecht  von  Dr.  M.  Scherer.  Leipzig. 

3.  das  allgemeine  öffentliche  Seerecht  von  F.  Per  eis,  Berlin. 

4.  Reichsgesetz  über  das  Auswanderungswesen  von 
I\  Goetsch,  Berlin. 

Einige  der  wichtigsten  unter  den  vorstehend  genannten  Be- 
stimmungen sind  in  Folgendem  im  Auszuge  wiedergegeben: 

Auszug  aus  der  Verfassung  des  Deutschen  Reiches  vom 

16.  April  1871. 
(R.  G.  BL  1871,  S.  64.) 
Zostündlfkclt  den  Reiches  in  Hee«rhifTfahrt*  -  4n*ele§renhelt<'ti. 

Artikel  4.  Der  Beaufsichtigung  Seitens  des  Reiches 
und  der  Gesetzgebung  desselben  unterliegen  die  nachstehenden  An- 
gelegenheiten : 


7.  Organisation  eines  gemeinsamen  Schutzes  des  deutschen 
Handels  im  Auslande,  der  deutschen  Schifffahrt  und  ihrer 
Flagge  zur  See  und  Anordnung  gemeinsamer  konsularischer  Ver- 
tretung, welche  vom  Reiche  ausgestattet  wird. 

•)  Vgl.  S.  775  u.  foljj ,  ferner  S.  1048. 
*•?   Virl.  SS.  £01  U.  822  U.  folff. 
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ü.  Der  Flößerei-  und  Schiff fahrtsbetrieb  auf  den  mehreren 
Staaten  gemeinsamen  Wasserstraßen  und  der  Zustand  der  letzteren, 
sowie  die  Fluß-  und  sonstigen  Wasserzölle,  desgleichen  die  See- 
schifffahrtszeichen (Leuchtfeuer,  Tonnen,  Baken  und  sonstige 
Tagesmarken). 

Artikel  8.  Der  Bundesrath  bildet  aus  seiner  Mitte  Aus- 
schüsse. 


2.  Für  das  Seewesen. 

in  jedem  dieser  Ausschüsse  werden  außer  dem  Präsidium 
mindestens  vier  Bundesstaaten  vertreten  sein,  und  führt  innerhalb 

derselben  jeder  Staat  nur  eine  Stimme.  —  Die  Mitglieder  des 

Ausschusses  für  das  Seewesen  werden  vom  Kaiser  ernannt.  

Die  Zusammensetzung  dieser  Ausschüsse  ist  für  jede  Session  des 
Bundesrates  resp.  mit  jedem  Jahr  zu  erneuern,  wobei  die  aus- 
scheidenden Mitglieder  wieder  wählbar  sind.  —  —  Den  Aus- 
schüssen werden  die  zu  ihren  Arbeiten  nöthigen  Beamten  zur  Ver- 
fügung gestellt. 

Abschnitt  IX  der  Reichsverfassung. 
Marine  und  SchifTfahrt. 

Artikel  53.  Die  Kriegsmarine  des  Reichs  ist  eine  ein- 
heitliche unter  dem  Oberbefehl  des  Kaisers.  Die  Organisation 
und  Zusammensetzung  derselben  liegt  dem  Kaiser  ob,  welcher  die 
Offiziere  und  Beamten  der  Marine  ernennt  und  für  welchen  dieselben 
nebst  den  Mannschaften  eidlich  in  Pflicht  zu  nehmen  sind. 

Der  K ieler  Hafen  und  der  Jadehafen*)  sind  Reichs- Kriegs- 
häfen-). 

Der  zur  Gründung  und  Erhaltung  der  Kriegsflotte  und  der  damit 
zusammenhängenden  Anstalten  erforderliche  Aufwand  wird  aus  der 
Reichskasse  bestritten. 

Die  gesammte  seemännische  Bevölkerung  des  Reichs,  einschließ- 
lich des  Maschinenpersonals  und  der  SchilTshand werker ,  ist  vom 
Dienste  im  Landheer  befreit,  dagegen  zum  Dienste  in  der  Kaiserlichen 
Marine  verpflichtet. 

Artikel  54.  Die  Kauffahrteischiffe  aller  Bundesstaaten 
bilden  eine  einheitliche  Handelsmarine. 

Das  Reich  hat  das  Verfahren  zur  Ermittelung  der  Lade- 
fähigkeit der  Seeschiffe  zu  bestimmen,  die  Ausstellung  der  Meß- 
briefe, sowie  die  Schiffscerti fi kate  zu  regeln  und  die  Bedingungen 
festzustellen,  von  welchen  die  Erlaubniß  zur  Führung  eines  See- 
schiffes abhängig  ist. 

In  den  Seehäfen  und  auf  allen  natürlichen  und  künstlichen 
Wasserstraßen  der  einzelnen  Bundesstaaten  werden  die  Kauffahrtei- 
schiffe sämmtlicher  Bundesstaaten  gleichmäßig  zugelassen   und  be- 

•)  Wilhelmshaven. 
••>  Ueber  die  Begrenzung  der  ReichskrieK'shäfen  s  d.  Gesetz  be- 
treffend die  KeichskncKShüfen  u.  s.  w.  v.  Ii).  Juni  )88ä;  u.  A.  in  Pereis,  das  ali- 
cemeine öffentliche  Seerecht  im  deutschen  Reiche.  Herlin  1901,   E.  S.  Mitt- 
ler &  Sohn.   S.  3  bis  0. 
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handelt.  Die  Abgaben,  welche  in  den  Seehäfen  von  den  See- 
schiffen oder  deren  Ladungen  für  die  Benutzung  der  Schifffahrts- 
anstaltcn  erhoben  werden,  dürfen  die  zur  Unterhaltung  und 
gewöhnlichen  Herstellung  dieser  Anstalten  erforderlichen  Kosten  nicht 
übersteigen. 

Auf  allen  natürlichen  Wasserstraßen  dürfen  Abgaben  nur  für  die 
Benutzung  besonderer  Anstalten,  die  zur  Erleichterung  des  Verkehrs 
bestimmt  sind,  erhoben  werden.  Diese  Abgaben,  sowie  die  Abgaben 
für  die  Befahrung  solcher  künstlichen  Wasserstraßen,  welche  Staats- 
eigenthum sind,  dürfen  die  zur  Unterhaltung  und  gewöhnlichen  Her 
Stellung  der  Anstalten  und  Anlagen  erforderlichen  Kosten  nicht  über- 
steigen. Auf  die  Flößerei  finden  diese  Bestimmungen  insoweit 
Anwendung,  als  dieselbe  auf  schiffbaren  Wasserstraßen  betrieben  wird. 

Auf  fremde  Schiffe  oder  deren  Ladungen  andere  oder  höhere 
Abgaben  zu  legen,  als  von  den  Schiffen  der  Bundesstaaten  oder  deren 
Ladungen  zu  entrichten  sind,  steht  keinem  Einzelstaate,  sondern  nur 
dem  Reiche  zu. 

Artikel  55.    Die  Flagge  der  Kriegs-  und  Handelsmarine  ist 

schwarz-weiß-roth. 


Gesetzliche  Bestimmungen  über  die  Flaggenehrung, 
die  Registrirung  und  Kennzeichnung  der  Schiffe. 

I.  Handelsschiffe. 

Führung  der  Relchsflagge. 

Gesetz,  betreffend  das  Flaggenrecht  der  Kauffahrtei- 
schiffe. 

Vom  *2-2.  Juni  J89D  (R.-G.-Rl  S.  Slö).  Auszug. 

Die  zum  Erwerbe  durch  die  Seefahrt  (vergl.  S.  1044)  bestimmten 
Schiffe  (Kauffahrteischiffe)  mit  Einschluß  der  Lootsen-,  Hochsee- 
fischerei-, Bergungs-  und  Schleppfahrzeuge  haben  fortan  als 
Nationalflagge  ausschließlich  die  Reichsflagge  (Art.  55  d.  Reichs- 
verfassung) zu  führen.  Die  Form  der  Reichsflagge  und  die  Art  ihrer 
Führung  wird  durch  Kaiserliche  Verordnung  bestimmt  (s.  S.  1039). 

§  2.  Zur  Führung  der  Reichsflagge  sind  die  Kauffahrteischiffe 
nur  dann  berechtigt,  wenn  sie  im  ausschließlichen  Eigenthume  von 
Reichsangehörigen  stehen. 

Den  Reichsnngehörigen  werden  gleich  geachtet  offene  Handels- 
gesellschaften und  Kommanditgesellschaften,  wenn  die 
persönlich  haftenden  Gesellschafter  sämmtlich  Reichsangehörige  sind; 
andere  Handelsgesellschaften ,  eingetragene  Genossenschaften  und 
juristische  Personen,  wenn  sie  im  Inland  ihren  Sitz  haben;  Kommandit- 
gesellschaften auf  Aktien  jedoch  nur  dann,  wenn  die  persönlich 
haftenden  Gesellschafter  sämmtlich  Reichsangehörige  sind. 

§  3.  Verliert  der  Eigentümer  einer  Schiffspart  die  Reichsan- 
gehörigkeit oder  geht  eine  im  Eigenthum  eines  Reichsangehörigen 
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stehende  Schiffspart  in  anderer  Weise  als  durch  Veräußerung  (Handels- 
Ges.-Buch  §  503)  auf  einen  Ausländer  über,  so  behält  das  Schiff 
noch  bis  zum  Ablauf  eines  Jahres  das  Recht  zur  Führung  der  Reichs- 
flagge. 

SchlflT*reyl*trr  and  SchHftrc  rtlflkat. 

§  4.  Für  die  zur  Führung  der  Reichstlagge  befugten  Kauffahrtei- 
schiffe sind  in  den  an  der  See  oder  an  Seeschifffahrtstraßen  belegenen 
Gebieten  Schiffsregister  zu  führen. 

Die  Schiffsregister  werden  von  den  Amtsgerichten  geführt. 

§  5.  Das  Schiffsregister  ist  öffentlich;  die  Einsicht  desselben  ist 
Jedem  gestattet. 

§  6.  Ein  Schiff  kann  nur  in  das  Schiffsregister  des  Hafens  ein- 
getragen werden,  von  welchem  aus,  als  dem  Heimathshafen,  die 
Seefahrt  mit  dem  Schiffe  betrieben  werden  soll. 

§  7.  Die  Eintragung  in  das  Schiffsregister  hat  zu 
enthalten : 

1.  den  Namen,    die  Gattung  und  das  Unterschei  dungs- 
signal  des  Schiffes; 

2.  die  Ergebnisse  der  amtlichen  Vermessung; 

3.  die  Zeit  und  den  Ort  der  Erbauung,  soweit  sie  festzu- 
stellen sind; 

4.  den  Heimathshafen; 

.">.  den  Namen  und  die  nähere  Bezeichnung  des  Rheders. 


§  8.  Die  Eintragung  in  das  Schiffsregister  darf  erst  geschehen, 
nachdem  das  Recht  des  Schiffes  zur  Führung  der  Reichsflagge  sowie 
alle  in  §  7  bezeichneten  Thatsachen  und  Rechtsverhältnisse  glaubhaft 
gemacht  sind. 

§  10.  Lieber  die  Eintragung  des  Schiffes  in  das  Schiffsregister 
wird  von  dem  Registergericht  eine  mit  dem  Inhalte  der  Eintragung 
übereinstimmende  Urkunde  (Sch i ffscerti fi kat)  ausgestellt. 

Das  Schiffscertifikat  hat  außerdem  zu  bezeugen,  daß  die  nach 
§  8  erforderlichen  Nachweise  geführt  sind  und  daß  das  Schiff  zur 
Führung  der  Reichsflagge  befugt  ist. 

§  11.  Durch  das  Schiffscertifikat  wird  das  Recht,  die  Reichsflagge 
zu  führen,  nachgewiesen. 

Das  Recht  zur  Führung  der  Reichsflagge  darf  vor  der  Ertheilung 
des  Schiffscertifikats  nicht  ausgeübt  werden. 

§  18.  Führt  ein  Schiff  die  Reichsflagge,  ohne  hierzu  nach  den 
Vorschriften  der  2,  3  berechtigt  zu  sein,  so  wird  der  Schiffer  mit 
Geldstrafe  bis  zu  1500  Mark  oder  mit  Gefängniß  bis  zu  6  Monaten 
bestraft;  auch  kann  auf  Einziehung  des  Schiffes  erkannt  werden. 

§  10.  Führt  ein  Schiff  den  Vorschriften  der  11,  12  zuwider 
die  Reichsflagge,  so  wird  der  Schiffer  mit  Geldstrafe  bis  zu  300  Mark 
oder  mit  Haft  bestraft.  (Straflos  bleibt  nur,  wer  nachweisen  kann, 
daß  die  unbefugte  Führung  der  Flagge  ohne  sein  Verschulden 
geschehen  ist.) 

§  22.  Werden  die  vom  Kaiser  erlassenen  Bestimmungen  über 
die  Verpflichtung  der  Kauffahrteischiffe,  die  Flagge  vor  Kriegsschiffen 
und  Küstenbefestigungen  oder  bei  dem  Einlaufen  in  deutsche 
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zu  zeigen,  nicht  beobachtet,  so  wird  der  Schiffer  mit  Geldstrafe  bis 
zu  150  Mark  oder  mit  Haft  bestraft. 

§  20.  Die  Vorschriften  dieses  Gesetzes  finden  auch  Anwendung 
auf  seegehende  Lustyachten,  auf  ausschließlich  zur  Aus- 
bildung von  Seeleuten  bestimmte  Seefahrzeuge  (Schulschiffe) 
sowie  auf  solche  Seefahrzeuge,  welche  für  Rechnung  von  aus- 
wärtigen Staaten  oder  deren  Angehörigen  im  Inlande  er- 
baut sind. 

§  26a.  Durch  Kaiserliche  Verordnung  kann  ferner  bestimmt  werden, 
daß  diese  Vorschriften  auch  auf  Binnenschiffe,  die  ausschließlich  auf 
ausländischen  Gewässern  verkehren,  Anwendung  finden. 

Die  Reichs -Flagge. 

Verordnung,  betreffend  die  Bundesflagge  für  Kauf- 
fahrteischiffe vom  25.  Oktober  18<>7*). 

(B.-G.-Bl.  1867,  S.  89.) 

Die  Reichsflagge**),  welche  von  den  Kauffahrteischiffen 
der  Bundesstaaten  fortan  als  Nationalflagge  ausschließlich  zu 
führen  ist,  bildet  ein  längliches  Rechteck,  bestehend  aus  drei  gleich 
breiten  wagerechten  Streifen,  von  welchen  der  obere 
schwarz,  der  mittlere  weiß  und  der  untere  roth  ist.  Das 
Verhältniß  der  Höhe  der  Flagge  zur  Länge  ist  wie  zwei  zu  drei. 

Die  Reichsflagge  wird  von  den  Schiffen  am  Heck  oder  am 
hinteren  Mäste  —  und  zwar  in  der  Regel  an  der  Gaffel  dieses 
Mastes,  in  Ermangelung  einer  solchen  aber  am  Topp  oder  im 
Want  geführt. 

Ein  besonderes  Abzeichen  in  der  Bundesflagge  oder  einen 
Wimpcl  zu  führen,  ähnlich  demjenigen  der  Kaiserlichen  Marine, 
ist  den  Kauffahrteischiffen  nicht  gestattet. 

Ausnahme  wie  folgt: 

Allerhöchster  Erlaß,  betreffend  Abzeichen  auf  der  Han- 
delsflagge für  die  als  Officiere  des  Beurlaubtenstandes 
u.  s.  vv.  der  Marine  angehörigen  Schilfsführer. 
Vom  l.  Juli  1886.   (R.-G.-Bl.  S.  181.) 

Ich  will  den  Führern  deutscher  Seehandelsschiffe,  solange  sie 
Officiere  des  Beurlaubtenstandes  Meiner  Marine  sind  oder 
wenn  dieselben  früher  als  Seeofficiere  Meiner  Marine  angehört  haben 
und  mit  der  Erlaubniß  zum  Tragen  der  Uniform  verabschiedet  worden 
sind,  als  Zeichen  Meines  besonderen  Kaiserlichen  Wohlwollens  die 
Berechtigung  verleihen,  das  Eiserne  Kreuz  auf  der  deutschen 
Handelsflagge  nach  dem  mir  vorgelegten  Muster  zu  führen. 

Anm.:  Das  Abzeichen  darf  in  der  Gösch  nicht  geführt  werden. 
(Bekanntmach,  v.  IG.  August  18!M>.    R.-C.-Bl.  S.  4(51.) 

•)  Vergl.  Ges.  /..  Abänd.  d.  Gesetzes  betr.  das  Finggenrecht  der  Kauffahrtei- 
schiffe v.  29.  Mai  1901.   (K-G.-Bl.  S.  184.) 

Statt  Reichsflagge  stand  früher  Bundesflagge  und  statt  Kaiser- 
lichen Marine:  Marine  des  Norddeutschen  Bundes. 
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Verordnung,  betreffend  Zeigen  der  Nationalflagge  durch 

Kauffahrteischiffe.  ^ 
Vom  21.  August  1900.   (R.-G.-BI.  S.  807.) 

§  1.  Deutsche  Kauffahrteischiffe  haben  die  Reichs- 
/lagge  zu  zeigen: 

a)  beim  Begegnen  mit  einem  Schiffe  Meiner  Marine,  welches 
die  Reichskriegsflagge  gesetzt  hat, 

b)  beim  Passiren  einer  deutschen  Küstenbefestigung,  auf 
welcher  die  Kriegsflagge  weht,  wenn  das  Passiren  innerhalb 
drei  Seemeilen  vom  Strande  beim  tiefsten  Ebbestand  ab  ge- 
rechnet, erfolgt, 

c)  beim  Einlaufen  in  einen  deutschen  Hafen. 

§  2.  Fremde  Kauffahrteischiffe  haben  in  den  Fällen  des 
§  lb  und  c  ihre  Nationalflagge  zu  zeigen,  ingleichen  beim  Be- 
gegnen mit  einem  Schiffe  Meiner  Marine,  welches  die  Reichskriegs- 
flagge gesetzt  hat,  wenn  die  Begegnung  innerhalb  der  im  §  lb  be- 
zeichneten Grenze  erfolgt. 

§  3.  Die  Kommandanten  Meiner  Schiffe  haben  die  Befolgung 
der  Vorschriften  über  die  Flaggenführung  durch  die  Kauffahrteischiffe 
zu  überwachen.    Sie  sind  daher  berechtigt: 

a)  in  den  Fällen  der  §§  1  u.  2  das  Zeigen  der  Flagge  er- 
forderlichen Falles  zu  erzwingen, 

b)  den  Kauffahrteischiffen  solche  als  Nationalflagge  geführte 
Flaggen,  welche  den  bestehenden  Vorschriften  nicht  ent- 
sprechen, und  solche  von  ihnen  geführte  Wimpel,  welche  dem 
Wimpel  der  Kriegsmarine  ähnlich  sind,  wegzunehmen,  auch 
die  unbefugte  Führung  der  Reichsflagge  zu  verhindern. 

§  4.  Die  Verpflichtung  der  Hafenpolizeibehörden  zum  Ein- 
schreiten bei  Nichtbefolgung  der  in  den  1  und  2  gegebenen  Vor- 
schriften wird  durch  die  Bestimmung  des  §  3  nicht  berührt. 

II.  Kriegsschiffe  und  Schiffe  der  Regierung. 

Führung  der  Kriegsflagge  und  der  Reichsdienstflagge. 

Verordnung  über  die  Führung  der  R  e  i  c  h  s  f  1  agge. 
Vom  s.  November  189*  (R.  G.  Hl.  S.  1050). 

§  1.  Die  Bundesflagge  in  der  durch  die  Verordnung  vom  2Ö.  Ok- 
tober 1807  (Bundes  Gesetzbl.  S.  :V.l)  für  die  Schiffe  der  deutschen 
Handeismarme  festgestellten  Form  bildet  die  deutsche  National- 
fla  ggc. 

§  2.  Die  deutsche  Kriegs  flagge  wird  nach  näherer  Be- 
stimmung des  Kaisers  von  der  Kaiserlichen  Marine  und  von  den 
im  unmittelbaren  Reichsdienst  befindlichen  Behörden  und  Anstalten 
des  deutschen  Heeres  geführt.  Unberührt  bleibt  die  Bestimmung 
in  dem  Kaiserlichen  Erlasse,  betreffend  die  Führung  der  Kriegsflagge 
auf  den  Privatfahrzeugen  der  deutschen  Fürsten,  vom  2.  März 
1HS0  (s.  S.  1042). 

§  3.  Zum  Gebrauche  derjenigen  Reichsbehörden,  welche 
nicht  die  deutsche  Kriegsflagge  zu  führen  haben,  dient  die  Reichs- 
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dienstflagge.  Dieselbe  besteht  aus  der  deutschen  Nationalflagge 
mit  einem  in  der  Mitte  des  weißen  Feldes  angebrachten,  die  dienst- 
liche Bestimmung  und  den  Verwaltungszweig  kenntlich  machenden 
Abzeichen.    Abzeichen  sind: 

1.  im  Bereiche  des  Auswärtigen  Amts,  einschließlich  der  Kaiser- 
liehen  Behörden  und  Fahrzeuge  in  den  deutschen  Schutzgebieten, 
der  Reichsadler  mit  der  Kaiserlichen  Krone, 

2.  im  Bereiche  der  Kaiserlichen  Marine,  sofern  daselbst  nicht 
die  Kriegsflagge  zu  führen  ist,  ein  gelber  unklarer  Anker 
mit  der  Kaiserlichen  Krone  darüber, 

3.  im  Bereiche  des  Reichspostamts  ein  gelbes  Posthorn 
mit  der  Kaiserlichen  Krone  darüber, 

4.  im  Bereiche  der  übrigen  Verwaltungszweige  die  Kaiser- 
liche Krone. 

§  4.  Zur  Führung  der  Reichsdienstflagge  sind  nur  die  Behörden 
des  Reichs  berechtigt.  Außerdem  haben  solche  deutsche  Schiffe, 
welche,  ohne  im  Eigenthum  des  Reichs  zu  stehen,  im  Auftrage  der 
Reichspostverwaltung  die  Post  befördern,  solange  sie  die  Post  an 
Bord  haben,  neben  der  Nationalflagge  als  besonderes  Abzeichen  die 
Post  flagge  (§  3  No.  3)  im  Großtop  zu  heißen.  Für  dieselbe  Zeit 
sind  diese  Schiffe  berechtigt,  die  Postflagge  als  Gösch  auf  dem  Bug 
spriet  zu  führen. 

§  5.    Diese  Verordnung  tritt  am  1.  April  1893  in  Kraft. 

Beitcferetbiintr  der  deutschen  Krlosrsflwrec. 

Die  deutsche  Kriegsflagge  ist  weiß;  sie  bildet  ein  längliches 
Rechteck,  welches  von  einem  aus  drei  schwarzen  Streifen  (einem 
breiteren  in  der  Mitte  und  zwei  schmaleren  zu  beiden  Seiten)  gebildeten 
Kreuz  in  vier  Felder  getheilt  ist  Im  Kreuzungspunkt  ist  ein  kreis- 
rundes schwarz  umrandetes  Schild  freigelassen,  welches  den  Reichs- 
adler mit  der  Kaiserkrone  trägt.  Das  obere,  dem  Flaggenstock 
zugekehrte  Feld  besteht,  wie  die  Reichsflagge  aus  drei  wagerechten 
gleich  breiten  Streifen,  von  denen  der  obere  schwarz,  der  mittlere 
weiß  und  der  untere  roth  ist;  in  der  Mitte  des  Feldes  liegt,  in  den 
schwarzen  und  den  rothen  Streifen  übergreifend,  das  eiserne  Kreuz. 
Das  Verhältniß  der  Länge  der  Flagge  zur  Höhe  ist  wie  fünf  zu  drei; 
dasjenige  der  Länge  der  Felder  wie  drei  zu  vier.  Als  Gösch  wird 
das  obere  am  Flaggenstock  liegende  Feld  allein  geführt. 

Anm.  In  den  deutschen  Schutzgebieten  führen  die  Re- 
gierungsfahrzeuge und  Regierungsgebäude  einzelner  Verwal- 
tungen in  der  Reichsdienstflagge  des  Auswärtigen  Amts  die  nach- 
stehend aufgeführten  besonderen  Abzeichen  in  der  dem  Flaggenstocke 
zugekehrten  Ecke  des  schwarzen  Streifens: 

1.  im  Bereiche  der  Lootsen Verwaltung  einen  gelben  unklaren 
Anker  zwischen  den  rothen  Buchstaben  L.  V., 

2.  im  Bereiche  der  Zollverwaltung  denselben  Anker  zwischen 
den  rothen  Buchstaben  Z.  V. 

(Allerh.  Erlaß  vom  13.  August  181)3.  R.-C.-Bl.  S.  273.) 
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Bestimmungen  über  die  Führung  der  deutschen  Kriegs- 
flagge  und  der  Reichsdienstflagge  der  Marine. 
Allerh.  Erlaß  vom  27.  Marz  1893.   M-V.-Bl.  S.  53  u.  R.-C.-BL  S.  112.) 

A.  Zur  Führung  der  deutschen  Kriegsflagge  sind  berechtigt: 

a)  am  Lande: 

1.  Die  Behörden  und  Anstalten  der  Kaiserlichen  Marine 
mit  Ausnahme  der  unter  B  a)  aufgeführten,  aber  einschließ- 
lich der  Marine-Signalstationen. 

2.  Die  im  unmittelbaren  Reichsdienst  befindlichen  Behörden  und 
Anstalten  des  deutschen  Heeres. 

3.  Die  Küstenbefestigungen. 

b)  Auf  dem  Wasser: 

1.  Die  Souveräne  der  deutschen  Bundesstaaten,  die 
Prinzen  regierender  deutscher  Königlicher  Häuser  und  die 
ersten  Bürgermeister  der  freien  Hansastädte  auf  den 
ihnen  eigenthümlich  gehörenden  Privatfahrzeugen. 

2.  Die  Kriegsschiffe  und  Kriegsfahrzeuge  der  Kaiser- 
lichen Marine  nebst  ihren  Beibooten. 

3.  Die  übrigen  Schiffe,  Fahrzeuge  und  Boote  der  Kaiserlichen 
Marine,  sobald  auf  ihnen  eine  Standarte  weht  oder  ein 
aktiver  oder  zum  aktiven  Dienst  herangezogener  Officier 
dienstlich  eingeschifft  ist,  oder  sobald  sie  militärisch  be- 
setzt oder  belegt  sind.  (Hulks.) 

4.  Die  von  der  Kaiserlichen  Marine  ermietheten  oder  ihr  ander- 
weitig zur  Verfügung  gestellten  Schiffe  und  Fahrzeuge  (nebst 
Beibooten),  sofern  sie  von  einem  aktiven  oder  zum  aktiven 
Dienst  herangezogenen  Seeofficier  der  Kaiserlichen  Marine 
befehligt  werden.  Nach  jedesmaliger  vorheriger  Einholung 
der  Allerhöchsten  Erlaubniß. 

B.  Zur  Führung  der  Reichsdienstflagge  der  Marine  sind  be- 
berechtigt: 

a)  am  Lande: 

1.  Die  Leuchthürmc  und  alle  zum  Ressort  des  Lootscn- 
und  Seezeichen wesens  gehörigen  Gebäude  und  An- 
stalten der  Marine. 

2.  Die  See  warte  mit  ihren  Nebenstellen  und  die  Observa- 
torien der  Marine. 

b)  Auf  dem  Wasser: 

1.  Die  nicht  zur  Führung  der  Kriegsllagge  berechtigten  Schiffe, 
Fahrzeuge  und  Boote  der  Kaiserlichen  Marine. 

2.  Die  von  der  Kaiserlichen  Marine  ermietheten  oder  ihr 
anderweitig  zur  Verfügung  gestellten  Schiffe  und  Fahr- 
zeuge (nebst  Beibooten),  sofern  die  Führung  der  Reicl  s- 
dienstflagge  von  dem  Staatssekretär  des  Reichs-Marine-Au.ts 
angeordnet  ist. 

66 
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Allerhöchster  Erlaß,  betreffend  die  Führung  der  Kriegs- 
flagge auf  den  Privatfahrzeugen  der  deutschen  Fürsten. 

•Vom  1.  März  188«  (R.-G.-B1  S.  59). 

Ich  genehmige,  daß  die  Souveräne  der  deutschen  Staaten,  die 
Prinzen  Meines  oder  eines  anderen  regierenden  deutschen  Königlichen 
Hauses,  sowie  die  ersten  Bürgermeister  der  freien  Hansastädte  auf  den 
ihnen  eigentümlich  gehörigen  Privatfahrzeugen  die  Kriegs  flagge 
an  der  Gaffel  oder  am  Flaggenstock  führen  können. 


Bekanntmachung,  betreffend  die  Reichsdienstflagge. 

Vom  20.  Januar  1893  (R.-C.-BL  S.  9y. 
Bmehrelbanir  der  Flapr*«. 

Das  Verhältnis  der  Höhe  der  Flagge  zur  Länge  ist  zwei  zu  drei. 
Behufs  Aufnahme  der  Abzeichen  der  Verwaltungszweige  ist  der  weiße 
Streifen  der  Flagge  in  der  Mitte  zu  einem  kreisrunden,  in  den  schwarzen 
und  rothen  Streifen  übergreifenden  Felde  erweitert.  Der  Durchmesser 
des  Kreises  beträgt  %.  die  Höhe  der  in  den  schwarzen  und  rothen 
Streifen  übergreifenden  Kreisabschnitte  V»  der  Höhe  der  Flagge. 

Der  Farbenton  ist  bei  dem  rothen  Streifen  hell  (ziegelroth.  eng- 
lisch rolh),  bei  dem  Gelb  der  Abzeichen  dunkel  (goldgelb)  gehalten. 

Auf  Schiffen  und  Fahrzeugen  ist,  soweit  nicht  §  4  der  Aller- 
höchsten  Verordnung*)  Anderes  bestimmt,  die  Reichsdienstflagge 
anstatt  der  Nationalflagge  am  Heck  oder  am  hinteren  Mäste  — 
und  zwar  in  der  Regel  an  der  Gaffel  dieses  Mastes,  in  Ermangelung 
eines  solchen  aber  am  Topp  oder  im  Want  —  zu  führen;  sie  darf 
auch  im  verkleinerten  Maßstabe  als  Gösch  auf  dem  Bugspriet  oder 
dem  Vorsteven  geführt  werden. 

III.    Schiffe  in  Privatbesitz. 

Führung  der  Yachtklubflagge. 

Allerhöchster  Krlaß,   betreffend  die  Flagge  des  Kaiser- 
lichen Yachtklubs. 
Vom  '21.  Januar  1S93  (M.-V.-B1.  S.  ii;  R.-C.-BL  S.  89). 

Ich  verleihe  dem  Kaiserlichen  Yachtklub  in  Kiel  ein  in  der 
Nationalflagge  zu  führendes  Abzeichen  nach  dem  Muster  der  Mir 
vorgelegten  Zeichnung.  Zur  Führung  der  mit  diesem  Abzeichen  ver- 
sehenen Nationalflagge  (Klub flagge)  bedarf  es  einer  vom  Rcichs- 
Marine-Amt  ausgestellten,  auf  das  Fahrzeug  und  seinen  Besitzer 
lautenden  Legitimation,  die  durch  den  Klubvorstand  einzuholen  ist 


•)  Vom  8.  Nov.  is»2.  S.  h)W. 
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Bekanntmachung,  betreffend  die  Flagge  des  Kaiserlichen 

Yachtklubs. 
Vom  13.  Februar  1693  (M.-V.-BL  S.  26  -  R.-C.-B1.  S.  89>. 

Die  Klubflagge  entspricht  der  Reichsdienstflagge  der  Marine 
mit  folgenden  Abweichungen : 

Das  Medaillon  hat  die  Form  einer  aufrechtstehenden  mit 
gelbem  Taukranz  umgebenen  Ellipse  (große  Achse  ,/9» 
kleine  Achse  %  der  Höhe  der  Flagge;  Taukranz  V»  der 
großen  Achse  dick);  auf  dem  Schaft  des  Ankers  liegt  ein 
gelber  Schild  mit  dem  Preußischen  Adler  (Hohen- 
zollernschild  auf  der  Brust  —  Höhe  und  obere  Breite  des 
Schildes  %o  der  großen  Achse  der  Ellipse  —  Länge  des 
Ankerstockes  7/n  der  großen  Achse;  Spitzen  des  Bandes  \'n 
der  großen  Achse  vom  Taukranz  entfernt). 


Bestimmungen  über  die  Ertheilung  eines  Flaggenscheines 
für  die  dem  Kaiserlichen  Yachtklub  in  Kiel  verliehene 

Klubflagge. 

Vom  1893  (M.-V.-B1.  S.  107,  189). 

§  1.  Die  Berechtigung  zur  Führung  der  Klubflagge  seitens  der 
Klubfahrzeuge  ertheilt  das  Reichs-Marine-Amt  nach  Vorschlag  des  Vor- 
standes des  Kaiserlichen  Yachtklubs  durch  einen  Flaggenschein 
an  solche  Mitglieder  des  Kaiserlichen  Yachtklubs,  welche  in  Ueber- 
einstimmung  mit  §  2  des  Gesetzes  vom  22.  Juni  1899  (s.  S.  1036)  im 
Besitze  der  Reichsangehörigkeit  und  ausschließliche  Eigner  einer  beim 
Kaiserlichen  Yachtklub  eingetragenen  gedeckten,  seegehenden 
Segel-  oder  Dampf-Yacht  von  wenigstens  8  cbm  Brutto-Raumgehalt 
sind,  auf  welcher  mindestens  ein  Mann  als  ständige  Besatzung  ge- 
halten wird. 

Sonstige  Flaggen  und  Abzeichen*). 

Sonstige  Flaggen  und  Abzeichen,  welche  bei  Einschiffung 
ihrer  Inhaber  auf  Kriegs-  oder  Handelsschiffen  geführt  werden,  sind: 

1.  Standarten: 

die  Standarten  des  Kaisers,  der  Kaiserin,  des  Kronprinzen 
und  anderer  Fürstlichkeiten: 

2.  Kommandozeichen: 

der  Breitwimpcl  Seiner  Majestät  des  Kaisers. 


die  Flagge  des  Generalinspckteurs  der  Marine, 
die  Flaggen  der  Admiralc. 
der  Kommodorestander; 


zugleich 
als  Rang- 
abzeichen. 


Flotillenstander,  Divisionsstander  und  Wimpel. 


•)  Näheres  hierüber  enthalt  die  Flaugen-  und  Salutordnung  der 
Kaiserl.  Marine  (Entwurf)  v.  17.  Mai  1895;  ferner  das  Taschenbuch  der  deutschen 
und  der  fremden  Kriegsflotten  von  Weyer.   1902    S.  !>0  u.  folg. 
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H.  Unterscheidungszeichen: 

die  Flagge  des  Staatssekretärs  des  Reichs-Marine-Amtsr 

gleichzeitig  Rangabzeichen, 
der  Anciennetätsstander, 

die  Flagge  des  Gouverneurs  für  Deutsch  •  Ostafrika  und 
Kiautschou. 

der  Stander  für  die  den  Nordseefischereischutz  ausübenden 
Kreuzer,  die  Lootsen flagge  u.a.  m. 

Begriff  der  Seefahrt. 

Bekanntmachung,  betreffend  Ausführungs- 
bestimmungen zu  §  25  des  Flaggen-Gesetzes  vom  22.  Juni 

1890,  vom  10.  November  1899. 
(R.-C.-BL  S.  .180). 

Als  „Seefahrt"  im  Sinne  des  Gesetzes  vom  22.  Juni  1899  (vergL 
S.  10HG),  ist  in  den  nachstehend  aufgeführten  Revieren  die  Fahrt  an- 
zusehen : 

1.  bei  Memel 

außerhalb  der  Mündung  des  Kurischen  Haffs, 

2.  .  Pillau 

außerhalb  des  Pillauer  Tiefs, 

3.  „  Neufahrwasser 

außerhalb  der  Mündung  der  Weichsel, 

4.  in  der  Putziger  Wiek 

außerhalb  Rewa  und  Heisternest, 

5.  bei  Dievenow,  Swinemünde  und  Peenemünde 

außerhalb  der  Mündung  der  Dievenow  und  Swine,  sowie 
außerhalb  der  nördlichen  Spitze  der  Insel  Usedom  und 
der  Insel  Rüden, 
(>.    „  Rügen 

östlich : 

außerhalb  der  Insel  Rüden  und  dem  Thiessower  Höft, 

westlich : 

außerhalb  Wittower  Posthaus  und  der  nördlichen  Spitze 
von  Hiddens  Oe,  sowie  außerhalb  des  Bock  bei  Barhöft, 
7.    ,  Wismar 

außerhalb  Jackclsberg-  Riff,  Hannibal  -  Grund.  Schweins- 
kötel  und  Lieps,  sowie  außerhalb  Tarnewitz, 
M.  auf  der  Kieler  Föhrde 

außerhalb  Stein  bei  Labö  und  Bülk, 
9.     „    yj    Eckern  Föhrde 

außerhalb  Nienhof  und  Bocknis, 

10.  bei  Flensburg,  Sonderburg  und  Apenrade 

außerhalb  Birknakke  und  Kekenis  -  Leuchtthurm ,  sowie 
außerhalb  Tundtoft-Nakkc  und  Knudshoved, 

11.  „  Hadersleben 

außerhalb  Raadhovcd,  Insel  Aarö,  Insel  Linderum  und 
Orbyhage, 

12.  „  Husum 

außerhalb  Nordstrand, 
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13.  auf  der  Eider 

außerhalb  Vollerwiek  und  Hundeknoll, 
Elbe 

außerhalb  der  westlichen  Spitze  des  hohen  Ufers  (Diek- 
sand)  und  der  Kugel-Bake  bei  Döse, 
Weser 

außerhalb  Cappel  und  Langwarden, 
Jade 

außerhalb  Langwarden  und  Schilligshörn, 
Ems 

außerhalb  der  westlichen  Spitze  der  Westermarsch  (Ut- 
lands-Hörn)  und  Ostpolder  Siel. 

Für  die  Schutzgebiete  bleibt  die  Bestimmung  der  Grenzen  der 
Seefahrt  dem  Reichskanzler  oder  den  von  ihm  hierzu  ermächtigten 
Beamten  überlassen. 

Grenzen  der  Küstenschifffahrt,  der  Kleinen  und  der  Großen  Fahrt. 

Bekanntmachung,  betr.  den  Nachweis  der  Befähigung  als  Seeschiffer  und 
Seesteuermann  auf  deutschen  Kauffahrteischiffen.   Vom  6.  August  1887. 

(R.-G.-Bl.  S.  39.\) 

S  1.    Küsten  fahrt  im  Sinne  dieser  Vorschriften  ist  die  Fahrt: 
zwischen  allen  Plätzen  der  Festland-  und  Inselküste  von  Ant- 
werpen bis  Windau  mit  Einschluß  der  Insel  Helgoland  —  jedoch 
ausschließlich  der  Strecke  nördlich  vom  Aggerkanal  und  Fre- 
derikshavn,  sowie  der  Umfahrt  um  Skagen  — 

an  der  Küste  der  im  Kattegat  und  südlicher  gelegenen  dänischen 

Inseln,  einschließlich  der  Insel  Bornholm, 
an  der  schwedischen  Küste  von  Gothen  bürg  bis  Kalmar, 
einschließlich  der  Insel  Oeland 

1.  mit  Segelschiffen  von  weniger  als  200  cbm  Brutto-Raumgehalt, 

2.  mit  Schleppdampfschiffen  jeder  Größe,  welche  nicht  dem  Güter- 
oder Reiseverkehr  dienen, 

8.  mit  Fahrzeugen  jeder  Größe,  welche  nach  ihrer  Bauart  und 
Ausrüstung  zu  selbständiger  Seefahrt  nicht  bestimmt  sind,  so- 
fern sie  in  der  Schleppfahrt  verwendet  werden  und  nicht  zur 
Beförderung  von  Reisenden  dienen. 

§  2.  Kleine  Fahrt  im  Sinne  dieser  Vorschriften  ist  die  Fahrt 
in  der  Ostsee,  in  der  Nordsee  bis  zum  01.  Grade  nördlicher  Breite 
im  englischen  Kanal 

1.  mit  Seeschiffen  von  weniger  als  400  cbm  Brutto-Raumgehalt, 

2.  mit  den  im  §  1  unter  2  und  3  bezeichneten  Fahrzeugen  unter 
den  ebenda  gegebenen  Voraussetzungen,  soweit  diese  Fahrt 
nicht  zur  Küstenfahrt  (§  1)  gehört. 

$  3.  Große  Fahrt  im  Sinne  dieser  Vorschriften  ist  diejenige 
Seeschifffahrt,  welche  die  für  die  kleine  Fahrt  räumlich  oder  hinsicht- 
lich der  Schiffsgrößc  festgesetzten  Grenzen  überschreitet. 

Etwas  abweichend  von  vorstehenden  sind  die  Fahrt-Abgrenzungen 
der  See-Berufsgenossenschaft  in  den  Unfall  Verhütungs- 
vorschriften der  letzteren  (s.  diese  S.  1058). 


14.  .  , 

L">.  „  „ 

1«.  .  . 

17.  ,  , 
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Schiffsname. 

§17  des  Gesetzes,  betr.  das  Flaggenrecht  der  Kauffahrteischiffe  vom  22.  Juni  169» 
und  §  6  der  Bekanntmachung  u.  s.  w.  vom  10.  November  1899. 

Jedes  in  das  Schiffsregister  eingetragene  Schiff)  muß: 

1.  seinen  Namen  auf  jeder  Seite  des  Buges, 

2.  seinen  Namen  und  den  Namen  des  Heimathshafens  am 
H  e  c  k  in  gut  sichtbaren  und  fest  angebrachten  Schriftzeichen  fuhren. 

Diese  Namen  sind  in  lateinischer  Druckschrift  von  solcher  Größe 
deutlich  erkennbar  anzubringen,  daß 

1.  die  Höhe  der  kleinsten  Buchstaben  mindestens  10  cm, 

2.  die  Breite  der  die  Buchstaben  bildenden  Grundstriche  mindestens 
Vi  der  Höhe  der  Buchstaben  beträgt. 

(Bei  Zuwiderhandlungen  wird  der  Führer  des  Schiffes  mit  Geld- 
strafe bis  zu  150  Mk.  oder  mit  Haft  bestraft.) 

Der  Antrag  auf  Aenderung  des  Namens  eines  in  das  Schiffs- 
register eingetragenen  Schiffes  ist  an  die  Register-Behörde  zu  richten, 
welche  den  Antrag  mit  begutachtendem  Berichte  dem  Reichskanzler- 
(Reichsamt  des  Innern)  vorlegt. 

Anspruch  der  Schiffsmannschaft  auf  Logis  und  Kost. 

Aus  der  Deutschen  Seemannsordnung. 

§  50.  Die  Schiffsmannschaft  hat  an  Bord  des  Schiffes  Anspruch 
auf  einen,  ihrer  Anzahl  und  der  Größe  des  Schiffes  entsprechenden, 
nur  für  sie  und  ihre  Sachen  bestimmten  wohlverwahrten  und  genügend 
zu  lüftenden  Logis  räum. 

§  51.  Die  dem  Schiffsmann  für  den  Tag  mindestens  zu  ver- 
abreichenden Speisen  und  Getränke  (§  49)  bestimmen  sich,  so- 
weit nicht  ein  anderes  vereinbart  ist,  nach  dem  örtlichen  Rechte  des 
Heimathshafens  und  in  Ermangelung  eines  solchen  nach  dem  örtlichen 
Rechte  des  Registerhafens.  Der  Erlaß  näherer  Bestimmungen  steht 
den  Landesregierungen  im  Verordnungswege  und,  sofern  es  an 
einem  inländischen  Heimathshafen  oder  Registerhafen  fehlt,  dem 
Reichskanzler  zu. 

Ueber  Größe  und  Einrichtung  des  Logisraumes  (§  50), 
über  die  Einrichtung  von  Wasch-  und  Baderäumen  sowie  der 
Aborte  an  Bord  der  Schiffe  und  die  mindestens  mitzunehmenden 
Heilmittel  beschließt  der  Bundesrath. 

Beaufsichtigung  des  Tiefganges  der  Seeschiffe 

durch  die  See-Berufsgenossenschaft 
(§  49  des  Revidirten  Statutes  der  See- Berufsgenossenschaft,  S.  S3)'*). 

Die  Berufsgenossenschaft  führt  die  Aufsicht  über  den 
Tiefgang  der  Seeschiffe. 

Zur  Durchführung  dieser  Aufsicht  hat  jeder  Rheder  zu  veranlassen, 
daß  auf  jeder  Reise  außerhalb  der  kleinen  Küstenfahrt  und  Wattfahrt 


•)  Von  Über  .-»0  cbm  Brutto- Raumgehalt  nach  den  Vorschriften  der  See- 
Berufsgenossenschnft. 

Hamburg  1901;  Druck  von  H  O.  Persichl,  Gutenberg -Haus  an  der 
Catharinenbrücke.   VcrgL  a.  S.  77s  und  809. 
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der  Tiefgang  eines  jeden  seiner  Schiffe  (Fischerei-,  Bergungs- 
und Lustfahrzeuge  sowie  Schleppdampfer  ausgenommen)  beim  Ausgange  aus 
demjenigen  Hafen,  in  welchem  es  voraussichtlich  den  größten  Tiefgang  auf  der 
betreffenden  Reise  erreicht,  am  Vorder-  und  Hintersteven  des 
Schiffes  ermittelt,  im  Journal  vermerkt  und  ohne  Verzug  der  B  e  - 
r u f s ge n o s se n s c h a f t  angezeigt  werde  unter  Hinzufügung  etwaiger 
für  die  Beurtheilung  des  Tiefganges  zweckdienlicher  Bemerkungen  über  Art  und 
Beschaffenheit  der  Ladung  und  deren  Stauung.  Diese  Anzeige  hat  der  Rheder 
dem  für  den  Heimathshafen  seines  Fahrzeuges  zuständigen  Sektion s vorstände  zu 
erstatten.  Wird  auf  der  betreffenden  Reise  in  einem  späteren  Hafen  der  auf- 
gegebene Tiefgang  überschritten,  so  ist  entsprechende  weitere  Anzeige  zu  machen. 
Der  Inhalt  dieser  Anzeigen  wird  durch  die  Vertrauensmänner  und  technischen 
Aufsichtsbeamten  auf  seine  Richtigkeit  kontrollirt.  Die  Sektionsvorstände  haben 
das  bei  ihnen  eingegangene  Material  dem  Genossenschaftsvorstande  zu  über- 
mitteln; dieser  läßt  dasselbe  durch  seine  sachverständigen  Berather  prüfen.  So- 
weit sich  bei  dieser  Nachprüfung  Anstände  hinsichtlich  des  Tief- 
ganges ergeben  und  dieselben  durch  die  von  dem  Genossenschaftsvorstandc 
vorzunehmenden  Ermittelungen  nicht  in  befriedigender  Weise  aufgeklärt  werden, 
hat  der  Vorstand  geeignete  Maßnahmen  zur  Abhülfe  zu  er- 
greifen. 

Der  Genossenschafts  vor  st  and   giebt  hierzu  noch  nachstehende 
Erläuterung-) : 

Zum  Zwecke  der  Durchführung  der  Ueberwachung  über  die  Innehaltung 
der  Unfallverhütungsvcrschnften  der  See  -  Bern  fsgenossenschaft ,  insbesondere 
auch  über  die  Beaufsichtigung  des  Tiefganges  der  Seeschiffe,  ist  von  der  Sec- 
Herutsgenossenschaft  ein  Uebereinkommen  mit  dem  Germanischen  Lloyd  ge- 


Experten des  Germanischen  Lloyd  sind,  von  diesem  ihre  Instruktionen 
empfangen  und  an  ihn  auch  ihre" Berichte  über  das  Ergebniß  der  von  ihnen 
bewirkten  Kontrolle  erstatten. 

Sämmtliche  Beauftragten  und  Vertrauensmänner  haben  die  strenge  An- 
weisung erhalten,  auf  den  Tiefgang  ein  wachsames  Auge  zu  halten  sowie  von 
allen  in  dieser  Beziehung  gemachten  auffallenden  Wahrnehmungen  die  See- 
Berufsgenossenschaft  unverzüglich,  und  zwar  in  dringenden  Fällen  telegraphisch, 
in  Kenntniß  zu  setzen;  auch  an  aÜc  deutschen  Konsulate  ist  das  ausdrückliche 
Ersuchen  gerichtet,  der  Genossenschaft,  sobald  ihnen  bezüglich  des  Tiefganges 
eines  deutschen  Schiffes  irgend  etwas  auffallen  sollte,  umgehende  Mittheilung 
zu  machen.  Wo  immer  das  Ergebniß  dieser  Kontrolle  zu  begründeten  Be- 
denken Anlaß  geben  sollte,  wird  die  Genossenschaft  unverzüglich  einschreiten 
und  erforderlichen  Falles  mit  Hilfe  der  staatlichen  Organe  ein  ihrer  Ueber- 
zeugung  nach  unvernünftig  beladenes  Schiff  am  Auslaufen  verhindern  lassen. 
In  zweifelhaften  Fällen  wird  sie  eine  nähere  Prüfung  durch  ihre  sachverständigen 
Berather,  insbesondere  den  Germanischen  Lloyd  eintreten  lassen. 

Sollte  bezüglich  eines  Schiffes  eine  Ucberladung  festgestellt  werden,  so  wird 
nicht  nur  dieses  Schiff  für  die  Zukunft  in  Bezug  auf  seinen  Tiefgang  besonders 
streng  bewacht,  sondern  es  wird  auch  spezielles  Augenmerk  auf  andere  Schiffe 
derselben  Rhederei  gerichtet  und  gleichzeitig  festgestellt  werden,  in  welcher 
Weise  gleichartige  Schiffe  anderer  Rhedereien  beladen  zu  werden  pflegen.  Auf 
Grund  des  durch  diese  fortlaufende  Kontrolle  gewonnenen  reichhaltigen 
Materials  wird  man  zweifellos  mit  der  Zeit  zu  einer  auf  gewissen  Regeln  be- 
ruhenden festen  Norm  gelangen,  die  über  den  zulässigen  Tiefgang  eines  jeden 
Schiffes  sichere  Schlüsse  zulaßt.  Außerdem  wird  das  gesammelte  Material  voll- 
inhaltlich zur  näheren  Prüfung  und  Durcharbeitung  auch  dem  Germanischen 
Lloyd  unterbreitet  werden,  der  sich  bereit  erklärt  hat,  gestützt  auf  dasselbe 
den  Versuch  zu  machen,  ob  sich  unter  Vermeidung  jedweder  Schablone  für 
jedes  Schiff  eine  besondere,  seine  eigenartigen  Verhältnisse  in  richtiger  Weise 
würdigende  Tiefladelinie  ermitteln  läßt. 


*)  In  den  Bemerkungen  des  Genossensehaftsvorstandes  zu  der  Broschüre 
des  Reichstagsabgeordneten  Raab:  „D  i  e  X  o  t  h  f  1  a  g  g  e  weh  f.  Hamburg, 
to.  December  1900. 


Digitized  by  Google 


1048  Vierter  Theil.  Gesetzliche  Bestimmungen  und  andere  Vorschriften. 


Beaufsichtigung  des  Tiefjganges  der  Binnenschiffe. 

Aichordnung  für  die  Binnenschifffahrt  auf  der  Elbe. 

Vom  30.  Juni 

Durch  die  „Aichordnung  für  die  Binnenschifffahrt  auf  der  Elbe1" 
wird  für  die  diesen  Strom  befahrenden  Binnenschiffe  eine  staatliche 
Aufsicht  über  den  Tiefgang  der  letzteren  insofern  ausgeübt, 
als  nach  derselben  Fahrzeuge,  welche  ausschließlich  oder 
vorzugsweise  zum  Binnenverkehr  auf  der  Elbe  bestimmt 
sind,  der  Aichung  unterliegen. 

Unter  Aichung  ist  zu  verstehen  die  Feststellung  der  Trag- 
fähigkeit des  Schiffes  in  Tonnen  zu  1000  kg,  wenn  es  von  seiner 
Schwimmlagc  in  leerem  Zustande,  d.  h.  voll  ausgerüstet  und 
bemannt,  aber  unbeladen  (Leerebene)  bis  zu  einer  parallelen 
Ebene  eintaucht,  welche 

bei  Schiffen  von  mehr  als  In  Tonnen  Tragfähigkeit  25  cm, 

„  1  •">  und  weniger   „  „  15  . 

unter  dem  tiefsten  Punkte  der  Bordoberkante  liegen  muß 
(obere  Aichebene). 

Der  Rauminhalt  zwischen  diesen  beiden  Ebenen,  deren  Lage 
durch  Tiefgangsanzeiger  kenntlich  zu  machen  ist,  wird  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  der  Schi ffs Vermessung  (s.  diese)  ermittelt  und 
über  das  gefundene  Maß  desselben  in  cbm,  d.  h.  die  Tragfähigkeit 
des  Schiffes  bis  zur  oberen  Aichebene  in  Tonnen,  ein 
Aichschein  ausgestellt,  welcher  außer  Schiffsgattung,  Namen  und 
Heimathshafen ,  die  Hauptangaben  über  das  Schiff  selbst:  Jahr  und 
Ort  der  Erbauung,  Bauart,  Material  und  Erkennungsmaße  enthält 

Die  Aichungcn  werden  von  besonders  dazu  eingesetzten  Schiffs- 
aichbehörden vorgenommen,  über  welche  das  Kaiserliche  Schiffs- 
vermessungsamt in  Berlin  (s.  S.  755)  als  Revisionsbehörde 
bestellt  ist. 


Gesetzliche  Bestimmungen  über  die  Lichterführung 

der  Schiffe. 

Verordnung  zur  Verhütung  des  Zusammenstoßens  der 

Schiffe  auf  See. 
Vom  !).  Mai  1897.   (R.-G.-BL  S.  J03.) 
I.  Einleitung. 

Die  nachfolgenden  Vorschriften  gelten  für  alle  Fahrzeuge  auf  See  und  auf 
den  mit  der  See  im  Zusammenhange  stehenden,  von  Seeschiffen  befahrenen  Ge- 
wässern. 

Km  Dampffahrzeug,  welches  unter  Segel  und  nicht  unter  Dampf  ist.  gilt 
als-  Segelfahrzeug,  ein  Fahrzeug,  welches  unter  Dampl  ist,  mag  es  zugleich  unter 
sein  oder  nicht,  als  Dampffahrzeug. 

Unter  den  Dampffahrzeugen  sind  alle  durch  Maschinenkrafl  bewegten  Fahr- 
zeuge einbegriffen. 

Hin  Fahrzeug  ist  in  Fahrt,  wenn  es  weder  vor  Anker  liegt,  noch  am  Lande 

befestigt  ist,  noch  am  Grunde  festsitzt. 


*)  Vergl.  Aichung  der  Binnenschiffe,  herausgegeben  im  Reichsamt 
des  Innern.    Berlin  18!»9.   Julius  Springer. 
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11.   L  i  c  h  t  e  r  u.  s.  vv. 

Der  Ausdruck  „sichtbar"  bedeutet,  mit  Beziehung  auf  Lichter  gebraucht, 
.sichtbar  in  dunkler  Nacht  bei  klarer  Luft". 

Artikel  I. 

Die  Vorschriften  über  Lichter  müssen  bei  jedem  Wetter  von  Sonnenunter- 
gang bis  Sonnenaufgang  befolgt  werden;  während  dieser  Zeit  dürfen  keine  Lichter 
gezeigt  werden,  welche  mit  den  hier  vorgeschriebenen  Lichtern  verwechselt 
•werden  können. 

Artikel  J. 

Ein  Dampffahrzeug  muß,  wenn  es  in  Fahrt  ist,  führen: 

a)  an  oder  vor  dem  Fockmast  oder  beim  Fehlen  eines  solchen  im  vorderen 
Theile  des  Fahrzeugs  ein  helles  weißes  Licht  und  zwar  in  einer  Höhe 
über  dem  Rumpfe  von  mindestens  sechs  Meter.  Ist  das  Fahrzeug  breiter 
als  sechs  Meter,  so  ist  das  Licht  in  einer  der  Breite  des  Fahrzeugs 
(mindestens)  gleichkommenden  Höhe  zu  führen,  es  braucht  jedoch  nie  höher 
als  zwölf  Meter  über  den  Rumpfe  zu  sein.  Das  Licht  muß  so  eingerichtet 
und  angebracht  sein,  daß  es  ein  ununterbrochenes  Licht  über  einen  Bogen 
des  Horizonts  von  zwanzig  Kompaßstrichen  wirft,  und  zwar  zehn  Strich 
nach  jeder  Seite,  von  recht  voraus  bis  zu  zwei  Strich  hinter  die  Richtung 
quer  ab  (zwei  Strich  achterlichcr  als  dwars)  auf  jeder  Seite.  Es  muti 
von  solcher  Starke  sein,  daß  es  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  fünf 
Seemeilen  sichtbar  ist ; 

b)  an  der  S  teuerbordseite  ein  grünes  Licht.  Dasselbe  muß  so  eingerichtet 
und  angebracht  sein,  daß  es  ein  ununterbrochenes  Licht  üher  einen  Bogen 
des  Horizonts  von  zehn  Kompaßstrichen  wirft,  und  zwar  von  recht  vor- 
aus bis  zu  zwei  Strich  hinter  die  Richtung  quer  ab  (zwei  Strich  achter- 
licher als  dwars)  an  Steuerbord.  Es  muß  von  solcher  Stärke  sein,  daß 
es  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  zwei  Seemeilen  sichtbar  ist; 

C)  an  der  Backbordseite  ein  rothes  Licht.  Dasselbe  muß  so  eingerichtet 
und  angebracht  sein,  daß  es  ein  ununterbrochenes  Licht  über  einen  Bogen 
des  Horizonts  von  zehn  Kompaßstrichen  wirft,  und  zwar  von  recht  voraus 
bis  zu  zwei  Strich  hinter  die  Richtung  quer  ab  (zwei  Strich  achterlichcr 
als  dwars)  an  Backbord.  Es  muß  von  solcher  Stärke  sein,  daß  es  auf 
eine  Entfernung  von  mindestens  zwei  Seemeilen  sichtbar  ist ; 

d)  die  Laternen  dieser  grünen  und  rothen  Seitenlichter  müssen  an  der  Binnen- 
bordseite  mit  Schirmen  versehen  sein,  welche  mindestens  ein  Meter  vor 
dem  Lichte  vorausragen,  derart,  daß  die  Lichter  nicht  Uber  den  Bug  hin- 
weg von  der  andern  Seite  gesehen  werden  können; 

e)  ein  Dampf  tahrzeug  darf  außerdem,  wenn  es  in  Fahrt  ist,  ein  zweites 
weißes  Licht  Bleich  dem  Lichte  unter  a  führen.  Beide  Lichter  müssen  in 
der  Kiellinie,  und  zwar  so  angebracht  sein,  daß  das  hintere  wenigstens 
vier  und  einen  halben  Meter  höher  ist  als  das  vordere.  Die  senkrechte 
Entfernung  zwischen  diesen  Lichtern  muß  geringer  sein  als  die  horizontale. 

Artikel  3. 

Ein  Damptfahrzeug,  welches  ein  anderes  Fahrzeug  schleppt,  muß  außer  den 
Seitenlichtern  zwei  weiße  Lichter  senkrecht  übereinander  und  mindestens 
zwei  Meter  von  einander  entfernt  führen.  Wenn  es  mehr  als  ein  Fahrzeug 
schleppt  und  die  Länge  des  Schleppzuges  vom  Heck  des  schleppenden  Fahrzeugs 
bis  zum  Heck  des  letzten  geschleppten  Fahrzeugs  180  m  übersteigt,  muß  es  als 
Zuaatzlicht  noch  ein  drittes  weißes  Licht  (zwei  Meter)  über  oder  unter 
den  anderen  führen.  Jedes  dieser  Lichter  muß  ebenso  eingerichtet  und  angebracht 
sein,  wie  das  im  Artikel  2  unter  a  erwähnte  weiße  Licht,  jedoch  genügt  für  das 
Zusatzlicht  eine  Höhe  von  mindestens  vier  Meter  Über  dem  Rumpfe  des  Fahr- 
zeugs. 

Ein  Dampffahrzeug,  welches  ein  anderes  Fahrzeug  schleppt,  darf  hinter  dem 
Schornstein  oder  dem  hintersten  Mast  ein  kleines  weißes  Licht  führen.  Dieses 
Licht,  nach  welchem  sich  das  geschleppte  Fahrzeug  beim  Steuern  richten  soll, 
darf  nicht  weiter  nach  vorne  als  quer  ab  sichtbar  sein. 

Artikel  4. 

a)  Ein  Fahrzeug,  welches  in  Folge  eines  Unfalls  nicht  manövrirfähig  ist, 
muß  in  der  Höhe  des  im  Artikel  2  unter  a  erwähnten  weiücn  Lichtes,  und,  wenn  es 
ein  Dampffahrzeug  ist,  statt  des  weißen  Lichtes  zwei  rothe  Lichter  senkrecht 
über  einander  und  mindestens  zwei  Meter  von  einander  entfernt  führen.  Diese 
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Lichter  m (lasen  an  der  Stelle,  an  welcher  sie  am  besten  gesehen  werden  können, 
angebracht  und  von  solcher  Beschaffenheit  sein,  daß  sie  Ober  den  ganzen  Horizont 
auf  eine  Entfernung  von  mindestens  zwei  Seemeilen  sichtbar  sind.  Bei  Tage  muß 
ein  solches  Fahrzeug  an  gleicher  Stelle  zwei  schwarze  Balle  oder  Körper, 
jeden  von  2*  cm  Durchmesser,  senkrecht  Ober  einander  und  mindestens  zwei 
Meter  von  einander  entfernt  fahren. 

b)  Ein  Fahrzeug,  welches  ein  Telegraphenkabel  legt,  aufnimmt  oder  auf- 
fischt, muß  an  derselben  Stelle,  die  für  das  im  Artikel  2  unter  a  erwähnte  weiße 
Licht  vorgeschrieben  ist,  und,  wenn  es  ein  Dampf fahrzeug  ist,  statt  dieses  weißen 
Lichtes  drei  Lichter  senkrecht  über  einander  und  mindestens  zwei  Meter  von  ein- 
ander entfernt  führen.  Das  oberste  und  das  unterste  dieser  Lichter  müssen  roth. 
daB  mittlere  muß  weiß  sein,  und  alle  müssen  von  solcher  Beschaffenheit  sein,  daß 
sie  über  den  ganzen  Horizont  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  zwei  See- 
meilen sichtbar  sind.  Bei  Tage  muß  ein  solches  Fahrzeug  drei  Körper  von 
mindestens  65  cm  Durchmesser  senkrecht  übereinander  und  mindestens  zwei  Meter 
von  einander  entfernt  führen,  deren  oberster  und  unterster  kugelförmig  und 
von  rother  Farbe ,  deren  mittlerer  wie  ein  schräges  Viereck  geformt 
und  von  weißer  Farbe  ist.  Die  Körper  müssen  an  der  Stelle,  an  welcher  sie 
am  besten  gesehen  werden  können,  angebracht  sein. 

c)  Die  vorbezeichneten  Fahrzeuge  dürfen,  wenn  sie  keine  Fahrt  durch  das 
Wasser  machen,  die  Seitenlichter  nicht  führen,  müssen  dieselben  aber  führen, 
wenn  sie  Fahrt  machen. 

d)  Diese  Lichter  und  Körper  sollen  anderen  Fahrzeugen  als  Signale  dafür 

Selten,  daß  das  Fahrzeug,  welches  sie  zeigt,  nicht  raanövrirflhic  ist  uod 
aher  nicht  aus  dem  Wege  gehen  kann.   Sie  sind  keine  Nothsignnle  im  Sinne  des 
Artikels  31  dieser  Vorschriften. 

Artikel  &. 

Ein  Segelfahrzeug,  welches  in  Fahrt  ist,  und  jedes  Fahrzeug,  welches  ge- 
schleppt wird,  muß  dieselben  Lichter  führen,  welche  durch  Artikel  2  für  ein 
Dampffahrzeug  in  Fahrt  vorgeschrieben  sind,  mit  Ausnahme  der  dort  erwähnten 
weißen  Lichter;  diese  darf  ein  solches  Fahrzeug  niemals  führen. 

Artikel  tt. 

Wenn,  wie  es  bei  kleinen  Fahrzeugen  in  Fahrt  bei  schlechtem  Wetter  vor- 
kommt, die  grünen  und  rothen  Seitenlichter  nicht  fest  angebracht  werden  kennen, 
so  müssen  diese  Lichter  doch  angezündet  und  gebrauchsfertig  zur  Hand  gehalten 
und,  wenn  das  Fahrzeug  sich  einem  anderen  oder  ein  anderes  Fahrzeug  sich  ihm 
nähert,  an  den  betreffenden  Seiten,  zeitig  genug,  um  einen  Zusammenstoß  zu  ver- 
hüten, gezeigt  werden.  Dies  muß  so  geschehen,  daß  die  Lichter  möglichst  gut 
sichtbar  sind,  das  grüne  aber  nicht  von  der  Backbordseite  her,  das  rothe  nicht 
von  der  Steuerbordseite  her,  und  beide  wo  möglich  nicht  weiter  als  bis  zu  zwei 
Strich  hinter  die  Richtung  quer  ab  (zwei  Strich  achterlicher  als  dwarst  gesehen 
werden  können. 

Um  den  richtigen  Gebrauch  der  tragbaren  Lichter  zu  sichern,  muß  jede 
Laterne  außen  mit  der  Farbe  des  Lichtes,  welches  sie  zeigt,  angestrichen  und  mit 
einem  gehörigen  Schirme  versehen  sein. 

Artikel  7. 

Dampffahrzeuge  unter  1 13  und  Ruder-  oder  Segelfahrzeuge  unter  i7  ebn 
Brutto-Raumgehalt  und  Ruderboote  brauchen,  wenn  sie  in  Fahrt  sind,  die  un 
Artikel  2  unter  a,  b  und  c  erwähnten  Lichter  nicht  zu  führen,  sie  müssen  aber, 
wenn  sie  Jicse  Lichter  nicht  führen,  mit  folgenden  Lichtern  versehen  sein: 
1.  Dampffahrzeuge  unter  113  cbm  Brutto-Raumgehalt  müssen  führen: 

a)  im  vorderen  Theile  des  Fahrzeugs  oder  an  oder  vor  dem  Schornsie* 
in  einer  Höhe  von  mindestens  drei  Meter  über  dem  Schandeckel  ein 
weißes  Licht.  Das  Licht  muß  an  der  Stelle,  wo  es  am  besten  gesehea 
werden  kann,  sich  befinden  und  im  Uebrigen  so  eingerichtet  urd  aa- 
u'f bracht  sein,  wie  im  Artikel  2  unter  a  vorgeschrieben;  es  muß  von 
solcher  Stärke  sinn,  daß  es  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  zwo 
Seemeilen  sichtbar  ist ; 
b\  grüne  und  rothe  Seitenlichter,  so  eingerichtet  und  angebracht,  wie  im 
Artikel  2  unter  b  und  c  vorgeschrieben,  und  von  solcher  Stärke,  dal 
sie  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  einer  Seemeile  sichtbar  .«uni» 
oder  an  deren  Stelle  eine  doppel  farbige  Laterne,  weiche  an  drt 
betreffenden  Seiten  ein  grünes  und  ein  rothes  Licht  von  recht  vor»«» 
bis  zu  zwei  Strich  hinter  die  Richtung  quer  ab  (zwei  Strich  ach»cr- 
licher  als  dwars)  zeigt.  Diese  Laterne  muß  mindestens  ein  Meter 
unter  dem  weiüen  Lichte  geführt  werden. 
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2.  Kleine  Dampfboote,  wie  zum  Beispiel  solche,  welche  von  Seeschiffen  an 
Bord  geführt  werden,  dürfen  das  weiße  Licht  niedriger  als  drei  Meter 
über  dem  Schandeckel,  jedoch  (nur)  über  der  unter  l  b  erwähnten  doppcl- 
f arbigen  Laterne  führen. 

3.  Ruder-  und  Segelfahrzeuge  von  weniger  als  57  cbm  Brutto  -  Raumgehalt 
müssen  eine  Laterne  mit  einem  grünen  Glase  auf  der  einen  Seite  und 
einem  rothen  Glase  auf  der  anderen  gebrauchsfertig  zur  Hand  haben. 
Diese  Laterne  muß,  wenn  das  Fahrzeug  sich  einem  anderen  oder  ein 
anderes  Fahrzeug  sich  ihm  nähert,  zeitig  genug,  um  einen  Zusammenstoß 
zu  vermeiden,  und  derart  gezeigt  werden,  daß  das  grüne  Licht  nicht 
von  der  Backbordseite  her  und  das  rothe  Licht  nicht  von  der 
Steuerbordseite  her  gesehen  werden  kann. 

4.  Ruderboote,  gleichviel  ob  sie  rudern  oder  segeln,  müssen  eine  Laterne 
mit  einem  weißen  Lichte  gebrauchsfertig  zur  Hand  haben,  welches 
zeitig  genug  gezeigt  werden  muß,  um  einen  Zusammenstoß  zu  verhüten. 

Die  in  diesem  Artikel  bezeichneten  Fahrzeuge  brauchen  die  im  Artikel  4  unter  a 
und  Artikel  11  Schlußsatz  vorgeschriebenen  Lichter  nicht  zu  führen. 

Artikel  8. 

Lootsenfahrzcuge,  welche  Lootsendienste  auf  ihrer  Station  thun,  haben  nicht 
die  für  andere  Fahrzeuge  vorgeschriebenen  Lichter,  sondern  ein  weißes,  über 
den  ganzen  Horizont  sichtbares  Licht  am  Masttop  zu  führen,  und  außerdem 
in  kurzen  Zwischenräumen,  mindestens  aber  alle  fünfzehn  Minuten  ein  oder 
mehrere  Flackerfeuer  zu  zeigen. 

Wenn  sie  sich  anderen  oder  andere  Fahrzeuge  sich  ihnen  auf  geringe  Ent- 
fernung nähern,  müssen  sie  die  Seitenlichter  angezündet  und  gebrauchsfertig 
haben  und  in  kurzen  Zwischenräumen  aufleuchten  lassen  oder  zeigen,  um  die 
Richtung,  in  welcher  sie  anliegen,  erkennbar  zu  machen.  Das  grüne  Licht  darf 
nicht  an  Backbordseite,  das  rothe  Licht  nicht  an  Steuerbordseite  gezeigt  werden. 

Ein  Lootsenfahrzeug  solcher  Bauart,  daß  es  längsseits  der  Schiffe  anlegen 
muß,  um  einen  Lootsen  an  Bord  zu  setzen,  braucht  das  weiße  Licht  nur  zu  zeigen, 
statt  dasselbe  am  Masttop  zu  führen;  auch  genügt  es.  wenn  solches  Fahrzeug  an 
Stelle  der  oben  erwähnten  farbigen  Lichter  eine  Laterne  mit  einem  grünen  Glase 
auf  der  einen  Seite  und  einem  rothen  Glase  auf  der  anderen  zur  Hand  hat,  um 
dieselbe  so,  wie  im  Artikel  7  unter  3  vorgeschrieben,  zu  gebrauchen. 

Lootsenfahrzeuge,  welche  keinen  Lootsendienst  auf  ihrer  Station  thun,  müssen 
Lichter  wie  andere  Fahrzeuge  ihres  Raumgchalts  führen. 

Artikel  9 

betrifft  Regeln  für  die  Fischerfahrzeuge,  deren  Erlaß  vorbehalten  bleibt. 

Artikel  10. 

Ein  Fahrzeug,  welches  von  einem  anderen  überholt  wird,  muß  diesem 
vom  Heck  aus  ein  weißes  Licht  oder  ein  Flackerfeuer  zeigen. 

Das  weiße  Licht  darf  fest  angebracht  und  in  einer  Interne  geführt  werden; 
die  Laterne  muß  aber  mit  Schirmen  versehen  und  so  eingerichtet  und  so  ange- 
bracht sein,  daß  sie  ein  ununterbrochenes  Licht  über  einen  Bogen  des  Horizonts 
von  zwölf  Kompaßstrichen  -  je  sechs  Strich  von  recht  achteraus  auf  jeder  Seite 
des  Fahrzeugs  —  wirft  Das  Licht  muß  auf  eine  Entfernung  von  mindestens 
einer  Seemeile  sichtbar  sein  und  soweit  thunlich  mit  den  Seitenlichtern  in  gleicher 
H<>he  geführt  werden. 

Artikel  Ii. 

Ein  Fahrzeug  vor  Anker  muß,  wenn  es  weniger  als  45  m  lang  ist,  vorne 
ein  weißes  Licht  an  der  Stelle,  wo  dasselbe  am  besten  gesehen  werden  kann, 
jedoch  nicht  höher  als  sechs  Meter  über  dem  Rumpfe,  führen,  und  zwar  in  einer 
Laterne,  welche  ein  helles,  auf  eine  Entfernung  von  mindestens  einer  See- 
meile sichtbares,  ununterbrochenes  Licht  Über  den  ganzen  Horizont  wirft. 

Ein  Fahrzeug  vor  Anker  muß,  wenn  es  45  m  oder  mehr  lang  ist,  zwei 
solche  Lichter  führen;  das  eine  Licht  im  vorderen  Theile  des  Fahrzeugs 
nicht  niedriger  als  sechs  Meter  und  nicht  höher  als  zwölf  Meter  über  dem 
Rumpfe,  —  und  das  andere  Licht  am  Heck  oder  in  der  Nähe  des  Hecks  des  Fahr- 
zeugs, mindestens  vier  und  einen  halben  Meter  niedriger  als  das  vordere  Licht. 

Als  Länge  eines  Fahrzeugs  gilt  die  in  dem  Schiffscertifikat  angegebene  Länge. 

Fahrzeuge,  welche  in  einem  Fahrwasser  oder  nahe  bei  einem  solchen  am 
Grunde  festsitzen,  unterliegen  derselben  Verpflichtung;  außerdem  müssen  sie  die 
im  Artikel  4  unter  a  vorgeschriebenen  zwei  rothen  Lichter  führen. 
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Artikel  12. 

Ein  jedes  Fahrzeug  darf,  wenn  es  nothig  ist.  um  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  zu  ziehen,  außer  den  Lichtern,  welche  es  führen  muß,  ein  Flackerfeuer 
zeigen  oder  irgend  ein  Knallsigna],  welches  nicht  mit  Nothsignalen  ver- 
wechselt werden  kann,  geben. 

Artikel  13. 

Vorschriften,  welche  bezüglich  der  Führung  von  zusätzlichen  Station»-  und 
Signallichtern  für  zwei  oder  mehrere  Kriegsschiffe  oder  für  Fahrzeuge,  die  unter 
Bedeckung  fahren,  erlassen  sind,  werden  durch  diese  Verordnung  nicht  berührt. 
Auch  wird  durch  sie  das  Zeigen  von  Erkennungssignalen,  welche  von  Schiß>- 
rhedern  mit  amtlicher  Genehmigung  angenommen  und  vorschriftsmäßig  eingetragen 
und  bekannt  gemacht  sind,  nicht  beschränkt. 

Artikel  14. 

Ein  Dampffahrzeug,  welches  nur  unter  Segel  ist,  aber  mit  aufgerichtetem 
Schornsteine  fährt,  muß  bei  Tage  einen  schwarzen  Ball  oder  runden 
Signalkörper  von  GS  cm  Durchmesser  führen,  und  zwar  vorne  im  Fahrzeug 
an  der  Stelle,  an  welcher  das  Zeichen  am  besten  gesehen  werden  kann. 

Anm.:  Die  Verordnung  enthält  weitere  Bestimmungen  über 
Schallsignale  bei  Nebel,  über  Mäßigung  der  Geschwindig- 
keit bei  Nebel,  dickem  Wetter  und  dergl. ,  über  das  Ausweichen 
und  über  Nothsignale.  Ueber  die  Lichterführung  der 
F  i  s  c  h  e  r  f  a  h  r  z  e  u  g  e  und  der  Lo  o  tsen  d  a  m  p  f  f  a  h  r  ze  u  ge 
s.  d.  Verordnung  vom  10.  Mai  1897  (R.-G.-Bl.  S.  215).  Wichtig  ist 
der  folgende  Artikel  2  derselben: 

Artikel  ?. 

Ein  Lootscndampffahrzeug,  welches  Lootsendienst  auf  seiner  Station  thut 
und  nicht  vor  Anker  liegt,  muß  außer  den  für  alle  Lootsenfahrzeuge  vorge- 
schriebenen Lichtern  zwei  und  einen  halben  Meter  unter  dem  weißen  Toplicht  eio 
über  den  ganzen  Horizont  sichtbares  rothes  Licht  und  ferner  die  für  in  Fahrt 
befindliche  Fahrzeuge  vorgeschriebenen  farbigen  Seitenlichter  führen. 
Das  rothe  Licht  mutl  von  solcher  Stärke  sein,  daß  es  bei  dunkler  Nacht  und 
klarer  Luft  auf  mindestens  zwei  Seemeilen  sichtbar  ist. 

Wenn  d.is  Lootscndampffahrzeug  auf  seiner  Station  Lootsendienst  thut  und 
vor  Anker  liegt,  muß  es  außer  dem  für  alle  Lootsenfahrzeuge  vorgeschriebenen 
Lichte  das  vorerwähnte  rothe  Licht  führen,  aber  nicht  die  farbigen  Seitenlichter. 

Wenn  das  Lootscndampffahrzeug  keinen  Lootsendienst  auf  seiner  Station 
thut,  muß  e.s  dieselben  Lichter  führen  wie  andere  Dampffahrzeuge. 


Verordnung  über  die  Abblcndung  der  Scitenlichtcr  auf 

Seeschiffen. 
Vom  16.  Oktober  10no.   (R.-G.-BL  S.  1003.) 

§  1.  Die  im  Artikel  2  der  Verordnung  zur  Verhütung  des  Zusammenstoßens 
der  Schiffe  auf  See  vom  Mai  1897  (Reichs- Gesetzbl.  S.  203)  vorgeschriebenen 
Schirme  zur  Abbiendung  der  Seitenlichter  müssen  parallel  der  Kielricbtung  >o 
angebracht  sein,  daß  ihre  feste  Stellung  während  des  Gebrauchs  gesichert  ist. 
Die  Abbiendung  des  Lichtes  hat  in  der  Weise  zu  erfolgen,  daß  eine  Linie,  welche 
die  Innenkante  der  Lichtquelle  ■  -  des  Dochtes  der  Lampe  oder  des  Kohlefadens 
der  elektrischen  Glühlampe  —  mit  der  Vorderkante  des  Schirmes  oder  der  Außen- 
kante der  in  der  ganzen  Höhe  des  Schirmes  etwa  aufzusetzenden  Querleiste  ver- 
bindet, parallel  mit  der  Kielrichtung  ist. 

8  ?.  Die  Einrichtung  der  Seiten-  und  Toplaternen  (Positionslaternen)  muß 
den  Vorschriften  einer  vom  Reichskanzler  zu  erlassenden  Bekanntmachung  ent- 
sprechen. 

8  3.   Diese  Verordnung  tritt  am  l.  April  1»01  in  Kraft 

Iiis  zum  l.  Januar  190G  sind  Laternen,  welche  den  Anforderungen  der 
Kaiserlichen  Verordnung  vom  9.  Mai  1897  genügen  und  von  dem  letzten  Eigen- 
thümer  des  Fahrzeugs  nachweislich  vor  dem  I.  April  1901  angeschafft  worden 
sind,  der  Vorschrift  des  g  2  nicht  unterworfen. 
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§  4.  Ausländische,  in  deutschen  Hoheitsgewässern  sich  aufhaltende  Fahr- 
zeuge sind  von  der  Erfüllung  der  Vorschriften  dieser  Verordnung  befreit,  wenn 
sie  nachweisen,  daü  sie  entsprechenden  Sondervorschriften  ihres  Heimathstaates 
genügen,  und  wenn  zugleich  die  gleichmäßige  Behandlung  deutscher  Fahrzeuge 
in  dem  Heimathstaate  verbürgt  ist. 

Anm.:  Eine  weitere  Bekanntmachung  vom  8.  Dccember 
1900  (R.-G.-Bl.  S.  1036)  enthält  Bestimmungen  über  die  Ein- 
richtung der  Positionslaternen  auf  Seeschiffen. 

Zollbestimmungen   für  beim  Schiffbau   verwendete  Materialien. 

Aus  dem  Zolltarif-Gesetz  vom  15.  Juli  187!)*),  in  der 
Fassung  vom  24.  Mai  1885  (R.-G.-Bl.  S.  111). 

Nach  §  5  Ziffer  4  dieses  Gesetzes  sind  Reiscgeräth,  Kleidungs- 
stücke, Wäsche  u.  dergl.,  welches  Reisende  und  Schiffer  zu  ihrem 
Gebrauche  mit  sich  führen, 

nach  §  5  Ziffer  10  Materialien,  welche  zum  Bau,  zur  Aus- 
besserung oder  zur  A  usrüstung  von  Seeschiffen  verwendet  werden, 
einschließlich  der  gewöhnlichen  Schiffsutensilien,  unter  den  vom 
Bundesrath  zu  erlassenden  näheren  Bestimmungen  vom  Eingangs- 
zoll befreit.  Hinsichtlich  der  metallenen,  für  die  bezeichneten 
Zwecke  verwendeten  Gegenstände  bewendet  es  bei  den  bestehenden 
Vorschriften. 

Demgemäß  hat  der  Bundesrath  in  seiner  Sitzung  vom  6.  Juli 
1881)  folgende  Bestimmungen  erlassen: 

Schiff  bau  -  Regulativ. 

Vom  6.  Juli  1889  (R.-C.-Bl.  S.  431). 
A.  Allgemeine  Ucatininiungeii. 

§1.  Als  Seeschiffe  werden  alle  Wasserfahrzeuge  betrachtet,  welche 
mit  einem  festen  seefähigen  Deck  versehen  und  nach  ihrer  Bauart  ausschließlich 
oder  vorzugsweise  zum  Verkehr  auf  See  oder  auf  den  Buchten,  Haffen 
und  Watten  derselben  bestimmt  sind. 

§  2.  Zu  den  gewöhnlichen  Schiffsutensilien  sind  diejenigen  beweglichen 
Inventarienstückc  zu  rechnen,  welche  in  den  Titeln  I  bis  einschließlich  X  der  An- 
lage E  1  zu  den  Normativ bestimmungen  für  die  Hafenregulative  i< 'cntral-Blatt  für 
das  Deutsche  Reich  für  18*8  S.  7<;i  ff.)  aufgeführt  sind.  Werden  Gegenstände, 
welche  zu  dem  in  den  Titeln  1  und  II  des  Inventarienvcrzeichnisses  (Anlage  E2 
dortselbst)  aufgeführten  K  a j  ü  t  s-  und  Küchengut  geboren,  mit  dem  Schiffs- 
körper niet-  und  nagelfest  verbunden,  so  sind  auch  diese,  sowie  die  zu  deren 
Herstellung  erforderlichen  Materialien  zollfrei  abzulassen. 

Die  obersten  Landes  -  Finanzbehörden  sind  ermächtigt,  nach  Maßgabe  der- 
jenigen Gesichtspunkte,  welche  für  die  Einreibung  der  Inventarienstücke  in  die 
einzelnen  Titel  der  vorbezeichneten  Anlagen  El  und  E2  entscheidend  gewesen 
sind,  vorläufige  Bestimmung  darüber  zu  treffen,  ob  in  den  letzteren  nicht  aufge- 
führt Inventarienstücke  zu  den  gewöhnlichen  Schiffsutensilien  zu  rechnen  sind. 


•)  V'ergl.  a.  No.  lad  des  Zollt arifcs  und  §  c  des  Zolltarif-Gesetzes  ^Ahs. 
I  und  2  dieses  Paragraphen  sind  neu  gefaßt  durch  G.  v.  18.  Mai  1895  R.-G.-Bl. 
S.  2*3).  Ferner  die  Bundesrathsbeschlüsse  betr.  die  Zollbehandlung  der  Bestand- 
teile von  See-  und  Flußschiffen  v.  n.  März  1889  (R-C.-Bl.  S.  246).  betr.  Zoll- 
behandlung eiserner  Schiffssch  werter  v.  ,i.  Juni  1897  (R.-C.-Bl.  S.  200), 
schmiedeeiserner,  verzinkter  Röhren  u.  s.  w.  v.  20.  Mai  lt»98  (R.-C.-Bl.  S.  292», 
schmiedeeiserner  Schottenthüren  und  Bootlös  Vorrichtungen  v.  10.  Januar 
und  7.  Februar  19M  (R.-C.-Bl.  S.  20  u.  S.  a.  Troje,  Amtlicher  Zolltarif  mit 
Waaren-Verzeichniu  Harburg  a.  d.  Elbe  ls<i<;  und  Nachtrag  dazu  ij»9S. 
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Jedoch  ist  hiervon  dem  Bundesrath  behufs  Entscheidung  über  die  Ergänzung  der 
Verzeichnisse  Mittheilung  zu  machen. 

Bei  Schiffen  der  deutschen  Kriegsmarine  sind  auch  die  zu  artille- 
ristischen und  Armirungszwecken  bestimmten  Gegenstände  als  ge- 
wöhnliche SchiffsutensiUen  zu  behandeln.  Ob  und  inwieweit  dementsprechend 
auch  bei  dem  Bau  u.  s.  w.  von  Kriegsschiffen  für  fremde  Nationen  zu 
verfahren  ist,  bleibt  der  Entscheidung  der  obersten  Landes -Finanzbehörde  in 
jedem  einzelnen  Falle  überlassen. 

§  3.  Die  im  fertigen  oder  vorgearbeiteten  Zustande  vom  Auslande  bezogenen 
Bau-  und  Ausrüstungsgegenstände,  oder,  falls  dieselben  im  InTande 
gefertigt  sind,  das  dazu  erforderliche,  vom  Auslande  bezogene  Material,  werden 
vom  Kingangszoll  frei  gelassen,  wenn  der  Nachweis  der  wirk- 
lichen Verwendung  nach  Mafigabe  der  folgenden  Bestimmungen  er- 
bracht wird. 

Bis  zur  Erbringung  dieses  Nachweises  ist  der  Eingangszoll  nach  Maßgabe 
der  Vorschriften  fQr  den  Zollkredit  sicher  zu  stellen.  Die  Direktivbehörden  sind 
ermächtigt,  die  Sicherheit  in  der  Weise  besteilen  zu  lassen,  daß  der  Schiff  bao- 
Untemehmer  einen  nach  Maßgabe  seines  durchschnittlichen  Jahresverbrauchs  an 
ausländischen  Materialien  zu  bemessenden  Zollbetrag  als  Kaution  zu  hinterlegen 
oder  in  vorschriftsmäßiger  Weise  sicher  zu  stellen  hat,  und  daß  derselbe  der 
Verwaltung  allgemein  die  Berechtigung  einräumt,  etwaige  ZollansprOche  aus  dieser 
Kaution  zu  decken. 


B.  Besondere  Brstlmmonifcn. 

1.   Kür  metallene  Materialien. 

§4.  Bei  N  e  u  b  a  u  t  c  n  h  ö  1  z  e  r  n  e  r  Schiffe  soll  für  solche  metallenen 
Gegenstände,  welche  zu  den  im  fertigen  Schiffe  nachweisbaren  (Anlage  A  Ver- 
zeichnung I)  nicht  gehören,  oder  für  das  zu  deren  Anfertigung  erforderliche 
Material  der  freizuschreibende  Zoll  bestimmte,  nach  dem  Brutto-Raumgehalt  des 
Schiffes  ($j  2  Absatz  2  der  Schiffsvermessungsordnung  vom  1.  März  ls»6 
(s.  S.  761)  abgemessene  Beträge  nicht  übersteigen. 

Die  AnInge  B  enthält  die  Nachweisung  dieser  Beiträge  für  den  eisenfesten 
und  kupferfesten  Bau  hölzerner  Schiffe.  Diese  werden  bei  einer  Veränderung 
der  jetzigen  Tarifsätze  für  Fasen  einer,  dieser  Veränderung  entsprechenden  ander- 
weiten  Feststellung  unterworfen  werden. 

Bei  dem  Neubau  eiserner  Schiffe  sind  diese  Höchstbeträge  nicht 
maßgebend. 

§  5.  Das  unter  A  heiliegende  Verzeichniß  I  enthält  diejenigen  metalleneu 
Bau-  und  Ausrüstungsgegenstände,  deren  Verwendung  bei  dem  Neuhau.  der 
Reparatur  oder  der  Ausrüstung  von  Seeschiffen  für  dieselben  als  speziell  nach- 
weisbar angenommen  wird. 

Das  Gewicht  des  zur  Anfertigung  dieser  Gegenstände  zollfrei  zu  lassenden 
Materials  ermittelt  sich  aus  deren  Nettogewicht  im  fertigen  Zustande  und  einem 
dem  fraglichen  Verzeichnisse  zu  entnehmenden  Procentzuschlag  zu  demselben. 

Die  bei  der  Bearbeitung  der  Materialien  entstehenden  Abfälle  (Lochputzen, 
Drehspäne  u.  s.  w.)  treten  ohne  Verzollung  in  den  freien  Verkehr. 

Sollten  in  Zukunft  speziell  nachweisbare  metallene  Gegenstände,  welche 
bisher  beim  Schiffbau  nicht  zur  Verwendung  gelangt  sind,  in  Gebrauch  kommen, 
so  können  dieselben  mit  Genehmigung  der  obersten  Landes-Finanzbehörde  gleich 
den  in  dem  Verzeichnisse  I  aufgeführten  Gegenständen  behandelt  werden,  jedoch 
ist  hiervon  dem  Bundesrath  behufs  der  Entscheidung  über  die  Ergänzung  des 
Verzeichnisses  Mittheilung  zu  machen. 

Werden  Gegenstände,  welche  zu  artilleristischen  und  Armirungs- 
zwecken für  Schiffe  der  deutschen  Kriegsmarine  bestimmt  sind,  aus  aus- 
ländischen Materialien  hergestellt,  so  ist  das  Gewicht  der  zollfrei  zu  lassenden 
Materialien,  insoweit  nicht  in  dem  Verzeichnis  I  (Anlage  A)  für  solche  Gegenstände 
bestimmte  Zuschlagproeente  festgesetzt  sind,  nach  Maßgabe  des  t  hat  säch- 
lichen Verbrauchs  fest/.ustellen.  In  Betreff  solcher  Gegenstände  bedarf  e* 
der  im  vorigen  Absatz  angeordneten  besonderen  Genehmigung  der  obersten 
Landes-Finanzbehörde  und  .Mittheilung  an  den  Hundesrath  nicht. 
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II.   Für  nicht  metallene  Materialjen. 

§  6.  Das  Verzeichnis  II  der  Anlage  A  enthält  diejenigen  nicht  metallenen 
Gegenstände,  deren  Verwendung  beim  Schiffbau  u.  s.  w.  als  speziell  nachweisbar 
angenommen  wird,  nebst  den  zu  deren  Anfertigung  dienenden  nicht  metallenen 
Materialien,  welche  bei  Gewährung  der  Zollfreiheit  in  Betracht  kommen.  Als 
Gewicht  des  zur  Anfertigung  dieser  Gegenstände  zollfrei  einzulassenden  Materials 
gilt  deren  Nettogewicht  im  fertigen  Zustande. 

Sollten  in  Zukunft  speziell  nachweisbare  nicht  metallene  Gegenstände  oder 
Materialien  zu  deren  Herstellung  beim  Schiffbau  in  Gebrauch  kommen,  welche 
in  dem  Verzeichniß  II  nicht  aufgeführt  sind,  so  findet  die  Bestimmung  im  §  5 
Absatz  4  entsprechende  Anwendung. 

Zu  den  in  Bezug  auf  die  Zollfreiheit  in  Betracht  kommenden  Gegenständen 
gehören  ferner  an  nicht  speziell  nachweisbaren  Materialien: 

I.  Bau-  und  Nutzholz, 
8.  Oelfarbe  und  Oel, 

3.  FirniS, 

4.  Filz  und  graues  Löschpapier, 

5.  Korkplatten    zur   Herstellung   von   wasserdichten  Zellen  bei 
Schiffen,  Korkfender-Apparaten,  Rettungsgürtcln  u.  s.  w. 

6.  C  e  1 1  u  1  o  s  e  mit  Kokosfasern  gemischt  zu  gleichen  Zwecken  wie  bei  5. 

C.  Bestimmungen  für  das  hinsichtlich  der  zollfreien  Ablastunir  der  Materialien 

anzuwendende  Verfahren. 

§  7.  Wer  Zollfrcihcit  nach  Maßgabe  des  gegenwärtigen  Regulativs  in  An- 
spruch nehmen  will,  hat  bei  der  Zolldirektivbehörde  einen  entsprechenden  Antrag 
zu  stellen;  die  letztere  versieht  das  Hauptamt  mit  Anweisung. 

Vor  dem  Beginn  eines  jeden  Baues  u.  s.  w.  ist  der  Zollstclle,  welcher  die 
Beaufsichtigung  des  Baues  u.  s.  w.  obüegt,  eine  Deklaration  nach  Muster  C 
einzureichen. 

§  K  l.  Diejenigen  in  Anlage  A  Verzeichniß  I  und  II  (Spalte  2)  enthaltenen 
Gegenstände,  welche  im  fertigen  oder  vorgearbeiteten  Zustande  vom  Auslande 
bezogen  werden,  hat  der  Schiffbau-Unternehmer  oder  dessen  Bevollmächtigter 
der  Zollstelle  mit  einer  auf  die  Deklaration  (§  7  Absatz  2)  hinweisenden  beson- 
deren Anmeldung,  in  welcher  die  Gegenstände  unter  Angabe  ihrer  Bestimmung,  der 
Stückzahl  und  des  Gewichts  speziell  zu  bezeichnen  sind,  zur  Eingangsabfertigung 
vorzuführen.  Die  gedachten  Gegenstände  werden  sodann  nach  der  Abfertigung 
in  ein  Kontoregister  nach  Stückzahl  und  Gewicht  eingetragen  und  gegen 
Empfangsbescheinigung  des  Schiffbau-Unternehmers  oder  dessen  Bevollmächtigten, 
welche  zugleich  das  Anerkenntniü  des  bei  nicht  deklarationsmäßigcr  Verwendung 
eventuell  zu  entrichtenden  tarifmäßigen  Eingangszolls  enthält,  gegen  Sicherstellung 
desselben  unverzollt  abgelassen.  Ist  in  Gemäßheit  des  §  3  Absatz  2  von  der  den 
Direktivbehörden  gegebenen  Ermächtigung  Gebrauch  gemacht,  so  genügt  die 
Empfangsbescheinigung  des  Schiffbau-Unternehmers  oder  dessen  Bevollmächtigten. 

Ob  und  auf  welche  Art  die  Gegenstände  zur  Sicherung  der  Vcrwendungs- 
kontrolle  mit  I  d  e  n  t  i  t  ä  t  s  z  e  i  c  h  e  n  zu  versehen  sind,  bleibt  dem  Ermessen 
der  Zollstelle  überlassen. 

2.  Von  der  dcklarationsmätligen  Verwendung  überzeugt  sich  die  Zollbehörde 
während  oder  nach  Vollendung  des  Baues  u.  s.  w.  Auf  Grund  der  hierüber  ab- 
zugebenden Bescheinigungen,  beziehungsweise  aufzunehmenden  Ver- 
handlungen erfolgt  demnächst  die  zollfreie  Abschreibung  im  Kontoregister. 

3.  Bei  Schiffbau-Anstalten,  deren  Inhaber  kaufmännische  Bücher  ordnungs- 
mäßig führen  und  das  Vertrauen  der  Verwaltung  genießen,  erfolgt  in  der  Regel 
—  neben  der  allgemeinen  Ueberwachung  des  Betriebes  durch  Zollbeamte,  welche 
die  Verwendung  der  ausländischen  Materialien  und  Gegenstände  nach  Erlorderniß 
beaufsichtigen  —  die  Kontrolc  der  deklarationsmäßigen  Verwendung  auf  Grund 
der  G  e  s  c  h  ä  f  t  s  b  ü  c  h  er. 

Zu  diesem  Zweck  sind  die  Inhaber  von  Schiff  bau- Anstalten  nach  näherer 
Anordnung  der  Zollbehörde  gehalten,  für  jedes  in  Bau,  Reparatur  oder  Ausrüstung 
genommene  Seeschiff  gesondert  fortlaufende  Anschreibungen  aller  bei  dem  Bau 
u.  s.  w.  desselben  zur  Verwendung  gelangenden  ausländischen  Gegenstände  u.  s.  w. 
nach  Stückzahl.  Gewicht  und  ihrem,  nach  der  Fertigstellung  in  den  Schiffbau- 
Anstalten  zu  ermittelnden  Nettogewicht  zu  führen. 
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Diese  Anschreihungen  können,  wenn  es  die  Betriebsverhältrusse  erfordern, 
für  jedes  Schiff  in  mehreren  Abtheilungen  —  z.  B.  über  die  Gegenstände  für  den 
Bau  des  Schiffskörpers  und  über  die  Gegenstände  für  die  Maschinen  — 
getrennt  geführt,  auch  können  die  bei  dem  Bau  eines  Schiffes  etwa 
zur  Verwendung  kommenden  inländischen  Gegenstände  in  demselben  Buche 
zusammen  mit  den  ausländischen  angeschrieben  werden,  doch  sind  in 
letzterem  Falle  die  inländischen  Gegenstände  u.  s.  w.  als  solche  besonders  zu 
bezeichnen. 

Während  der  Geschäftstunden  steht  den  mit  der  Kontrole  der  Schiffbau- 
Anstalten  beauftragten  Beamten  die  Einsicht  in  diese  Anschreihungen  und  außer- 
dem den  Oberbeamten  der  Zoll-  und  Steuerverwaltung  die  Befugnis  zu.  von  allen 
auf  die  Materialverwcndung  Bezug  habenden  Geschäftsbüchern.  Schiff  bau -Ver- 
tragen u  s.  w.  Einsicht  zu  nehmen. 

Die  gedachten  Anschreibungen  dienen  als  Hülfsmittel  der  Kontrole  der  Ver- 
wendung der  gegen  Empfangsbescheinigung  unverzollt  abgelassenen  Gegen- 
stände und  als  Unterlage  für  die  zollamtlichen  Verwendungsbescheinigungen,  auf 
Grund  deren  die  Abschreibung  in  dem  amtlichen  Kontoregister  erfolgt. 

4.  Sollen  die  unter  1  gedachten  Gegenstande  im  Inlande  zur  Anfertigung 
gelangen,  so  werden  die  dazu  vom  Auslande  bezogenen  Materialien  auf  eine,  die 


f§  7  Absatz  2)  genau  bezeichnende  Anmeldung  des  Schiff  bau -Unternehmers  oder 
dessen  Bevollmächtigten  gegen  Empfangsbescheinigung,  welche  erforderlichenfalls 
(Ziffer  l  Absatz  l)  das  Anerkenntniß  des  tarifmäßigen  Eingangszolls  enthält,  un- 
verzollt abgelassen.  Art  und  Gewicht  dieser  Materialien  werden  in  das  bei  der 
Amtsstelle  geführte  Kontoregister  eingetragen  und  darin  später  auch  Stückzahl 
und  Gewicht  der  fertigen  Gegenstände  notirt,  welche  vor  der  Verwendung  im 
Schiff  zur  Verwiegung  zu  stellen  sind. 

Die  Kontrole  der  Verwendung  und  die  Abschreibung  des  nach  §  5  Absatz  i 
bezw.  §  6  Absatz  i  zu  berechnenden  Gewichts  des  zur  Fertigstellung  der  Gegen- 
stände erforderlich  gewesenen  Materials  erfolgt  in  der  vorstehend  unter  l  bis»  3 
angegebenen  Weise.  Handelt  es  sich  hierbei  um  einen  Gegenstand,  welcher  aus 
versch  iedenen  Materialien  (z.  B.Eisen  und  Kupfer)  zusammengesetzt  ist,  so  ist 
der  Antheil  jedes  einzelnen  Materials  am  Fertiggewicht  des  ganzen  Gegenstandes 
durch  Verwiegung  der  einzelnen  Theile,  materialweise  getrennt,  vor  der  Zusammen- 
setzung, und  wenn  dieses  nicht  möglich,  durch  Abschätzung,  oder  nach  den  Ge- 
schäftsbüchern zu  ermitteln  und  demnächst  das  Gewicht  der  zur  Anfertigung  des 
Gegcnst  indes  erforderlich  gewesenen  Materialien,  für  jedes  derselben  besonders, 
zu  berechnen. 

In  den  vorstehend  unter  3  gedachten  Schiffbau-Anstalten  unterbleibt  in  der 
Regel  die  Gestellung  der  fertigen  Gegenstände  zur  amtlichen  Verwiegung,  und 
werden  Stückzahl  und  Gewicht  derselben  auf  Grund  der  nach  den  Geschäfts- 
büchern zu  prüfenden  Angaben  und  nach  den  Ermittelungen  der  Schiffbau- 
Anstalten  in  den  amtlichen  Kontoregistern  notirt. 

t?  i».  Die  im  fertigen  Schiff  nicht  speziell  nachweisbaren  Gegenstände  und 
die  zur  Herstellung  derselben  erforderlichen  metallenen  und  nicht  metallenen 
Materialien  (§g  4  und  6  Absatz  8)  werden  in  der  im  §  8  vorgeschriebenen  Weise 
einstweilen  unverzollt  abgelassen  und  im  Kontoregister  angeschrieben. 

Die  Abschreibung  im  Kontoregister  erfolgt  —  und  zwar  bei  metallenen 
Materialien  unter  Berücksichtigung  der  im  §  4  gegebenen  Bestimmung  und  beim 
Holz  unter  Zusetzung  der  Abfallmengen,  welche  sich  bei  der  Anfertigung  der 
einzelnen  Gegenstande  ergeben  — ,  nachdem  die  mit  der  Beaufsichtigung  der 
Werft  hefaüte  Zullstelle  sich  von  der  wirklichen  Verwendung  durch  örtliche 
Prüfung  der  von  dem  Schiff  hau -Unternehmer  oder  dessen  Bevollmächtigten  ab- 
zugebenden speziellen  Verwendungsdeklaration,  eventuell  auch  durch  Einsicht  in 
die  Geschäftsbücher  überzeugt  hat.  Die  Bestimmung  im  §  8  Ziffer  3  hat  hier 
ebenmäßig  Anwendung  zu  rinden.  Die  Zollbehörde  ist  anzuordnen  befugt,  d.it> 
die  beim  Heiz  sich  ergebenden  Abfallmengen  zu  deklariren  sind. 

Sollte  sich  ergeben,  daü  in  die  Verwendungsdeklaration  Gegenstände  auf- 
genommen sind,  welche  im  Schiff  nicht  zur  Verwendung  gekommen,  so  ist,  ab- 
gesehen von  der  Einleitung  des  Strafverfahrens,  nach  den  Umständen  dem  be- 
treffen Jen  Schiff  bau -Unternehmer  sofort  jede  Erleichterung  in  der  Kontrole  der 
Verwendung  vom  Auslände  zum  Schiffbau  bezogener  Gegenstände  u.  s.  w.  ru 


anzufertigenden  Gegenstände 
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entziehen.  Die  Bestimmung  hierüber  ertolgt  durch  die  Direktivbehörde.  Die  ent- 
stehenden Mehrkosten  für  die  Kontrole  und  Ucberwachung  fallen  dem  Schiffbau- 
Unternehmer  zur  Last. 

§  10.  Soll  ausländisches  Holz  (§6  Absatz  I  So.  1),  welches  zur 
zollfreien  Verwendung  nach  Maßgabe  des  gegenwärtigen  Regulativs  bestimmt  ist, 
zuvor  gelagert  werden,  so  finden  auf  die  zu  diesem  Zweck  zu  bewilligenden 
Transitlager  ohne  amtlichen  Mitverschluß  die  Bestimmungen  des  Regulativs 
vom  24.  Mai  1880  Anwendung. 

Für  sonsüge  zu  dem  gleichen  Zweck  bestimmte  Gegenstände  darf  nach  dem 
Ermessen  der  Direktivbehorde  auch  dann  ein  Privatlager  ohne  amüichen  Mitver- 
schluß bewilligt  werden,  wenn  solches  nach  dem  Privatlager- Regulativ  ausge- 
schlossen ist. 

Die  Abschreibung  im  Niederlagekonto  erfolgt,  sobald  die  Anschreibung  im 
Kontoregistcr  (§  8  Absatz  1  und  §  9  Absatz  1)  stattgefunden  hat. 

§11.  Sobald  der  Bau  oder  die  Reparatur  eines  Schiffes  vollendet  und 
dasselbe  zur  Seefahrt  v  Allig  ausgerüstet  ist,  hat  hiervon  Anzeige  bei 
dem  Bezirks-Hauptamt  zu  erfolgen,  welches  demnächst  das  Erforderliche  wegen 
der  Schlußrevision  veranlaßt. 

Bei  derselben  ist  zunächst  festzustellen,  ob  das  Schiff  nach  der  Bestimmung 
des  §  l  als  Seeschiff  zu  betrachten  ist.  Walten  in  dieser  Hinsicht  Zweifel 
ob,  so  ist  die  Entscheidung  der  Direktivbehörde  einzuholen. 

Sodann  ist  bei  der  S  c  h  1  u  ß  r  e  v  i  s  i  o  n .  soweit  erforderlich,  von  dem  Vor- 
handensein der  unverzollt  abgelassenen  Gegenstände  in  und  an  dem  erbauten,  aus- 
gebesserten oder  ausgerüsteten  Schiff  Ueberzeugung  zu  nehmen. 

Nach  Eingang  der  hierüber  aufzunehmenden  Verhandlung  ist  das 
Kontoregister  endgültig  abzuschließen  und  der  durch  die  Abschreibungen 
etwa  nicht  zur  Freischreibung  gekommene  Zollbetrag  festzustellen;  der  letztere 
ist  sofort  einzuziehen. 

Die  nicht  zur  Verwendung  gekommenen  Gegenstände  und  Materialien  können 
auf  Antrag  des  Schiffbau -Unternehmers  oder  dessen  Bevollmächtigten  auf  ein 
anderes  Konto,  welches  bei  demselben  Amt  geführt  oder  eröffnet  wird,  übertragen 
oder  auf  ein  Zolllager  gebracht,  oder  in  das  Ausland  ausgeführt  und  demnächst 
im  Kontoregister  abgeschrieben  werden,  wenn  kein  Zweifel  besteht,  daß  zum 
Bau  u.  s.  w.  des  betreffenden  Schiffes  angemeldete,  einstweilen  unverzollt  abge- 
lassene Gegenstände  und  Materialien  vorliegen. 

§  12.  Bei  den  dem  Kaiserlichen  Reichs- Marine-Amt  unterstehenden 
Werften  findet  bezüglich  der  Verwendung  lediglich  Buchkontrole  statt.  An 
die  Stelle  der  zollamtlichen  Verwendungsbescheinigungen  können  amUiche  Ver- 
brauchsatteste der  Kaiserlichen  Werften  treten;  die  Werftdirektionen 
werden  dem  betreffenden  Hauptamt  gegebenenfalls  die  zur  Ausstellung  dieser 
Verbrauchsatteste  bevollmächtigten  Beamten  bezeichnen.  Auch  kann  die  Schluß- 
revision durch  eine  amtliche  Bescheinigung  darüber  ersetzt  werden,  daß  es  sich 
um  den  Bau  u.  s.  w.  eines  Seeschiffes  handelt,  daß  der  Bau  u.  s.  w.  vollendet  ist, 
und  daß  sämmtliche  Gegenstände,  für  welche  Zollfreiheit  in  Anspruch  genommen 
ist,  sich  auf  dem  Schiff  befinden,  oder  zu  dessen  Herstellung  verwendet  sind. 

§  18.    In  Fällen,  in  welchen  es  sich  lediglich  um  die  Abfertigung  einzelner 


Ausrüstungsgegenstände  handelt,  bleiben  die  Vorschriften  in  den  §§  4  bis  12  außer 
Anwendung.  Besteht  über  die  Eigenschaft  des  Schiffes  als  Seeschiff  kein  Zweifel, 
so  erfolgt  die  zollfreie  Ablassung  auf  Grund  einer  zollamtlichen  Verwendungs- 
bescheinigung; anderenfalls  ist  die  Entscheidung  der  Direktivbehörde  einzuholen. 
Bei  Schiffen  der  deutschen  Kriegsmarine  kann  die  vorbezeichnete  Be- 
scheinigung durch  eine  Bescheinigung  des  zuständigen  Werftbeamte  n  (§  12) 
oder  des  Schiffs  Kommandos  ersetzt  werden. 

Berlin,  den  17.  Juli  1889. 


< 


Der  Reichskanzler. 
In  Vertretung:  Freiherr  von  .Maitzahn. 
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derjenigen  metallenen  liestandtheile  und  Inventar ienstücke  von  Seeschiffen,  deren  Verwende 
•ich  speucll  nachweisen  lälit,  nebst  Angabe  des  Zuschlaggew  ich  ta,  welche»  zun  XettogewÜ 
der  fertigen  Gegenstände  hinzuzufügen  ist,  um  die  Menge  des  zu  deren-  Herstellung  erforfe 

liehen  Materials  festzustellen. 


Ii  i-u'ichnuag  der  Gegenstände 


—  - 


Zuschlag  zum  Nettogewicht  4? 

fertigen  Gegenstände,  teJb 
solche  aus  unverzollten  Itar- 
ri.il  im  Inlandc  aogefe 

 für 

schmied-  '  j_ 
barem     |  «  g 
Eisen     j  «  « 


A  iti er  (aus  Schrottei.-cn  —  Ahfalleisen  —  gefertigt)  .  . 
aus  Luppeneise')  

Kelten  j cd^r  Art, 

a;   mit  gulSeiserncn  Siegen  

b:  ohne  gulJeiserne  Steden  

Kiscrne  Kniee,  Hu--  und  Heckbandor  

Kiserne  Diu^onalhander  

Klüsen  

Spillgischin  (Kr.it-  und  Gangspill*   , 

SchiffWindeu  .   

Kiserne  Walser bellalter  (Tanks)  

Schiffspumpen  mit  Zubehör  

Knmt'iiivn  ,  K..e]v>len)  mit  Rohren  

<  )■  - r <_■  i !  mit  Ivi'in  in  

KiM'i  nc  iv  'i  i ; i ,» )i  i: h.i i k L' i :  ( 1  ).i \'i  Js ■  einschließlich  der  Malter 
und  Schuhe  

Kiserne  l'-eitsu lk-n .  wenn  sie-  mit  dem  Schiffe  in  feste 
Verbindung  gebracht  sind  

I'i>erne  Galerien  

Eherne  Deckstützen  mit  Kopt-  und  Fußstützen   .   .    .  . 

Ki.-ertu-  Blocke  und  Rader  (Ketten-,  Lbsch-  und  Wippräder) 

Metallene  Scheiben  zu  Micken  

Kiserne  Ma-trin^e  und  lielegcnägel  

Ki_serr.es  l'ii  * tin^sj; nt  

lusv-rru-r  Iviiderbesclihn:,  Ruderpinne,  Stcuerwelle,  Szepter 
nebsi  Zuhjhiir  

Kiserne   Ricken    nebst  Zubehör,    lieschläge   der  Rund- 
hölzer. >attl  untren  

Ventilatoren  

Handeis-n  inr  Wassi-r  und  Pro vianliässer  für  Passagiere 

\V.-iK<erkh'Sets  

B,iU;enhü^  I  

Ketteitsi.jppe)  .  sufern  -  ■  l l h für  sich  bestehende  Ma- 
schineneu Mild  .  

Metallene  l)ec'-:s-  und  Seitenl'enster  »  , 

Kapin  und  d.-sen  la-.;  innigen  (lin>n/.e,  Messing,  auch 
Yellov- Metall),  N  i  -  Lei  und  dessen  Legirungen  (Neu- 
-ilben.  Zink  und  dessen  Legirungen,  Mei: 
■■\,  St.umen.  b>  c)  Platten  und  Bleche    .    .    .  . 

oj  kuderbeschla^.  Schwalben  und  Schienen     .    .    .  . 

Mauna!  zum  Hau  eiserner  Schiffe; 
a  ,i  Stalle  und  Summen  von  einfachem  <  >uerschnitt  (Qua- 
drat-, kund  .  Flacheisen)  Winkcl'und  Platten  aus 

seliinit;db,iix-m  Kisen  #  , 

b)  Modell-  und  i'ormeisen  (eiserne  Decksbalkcn)  u.  5.  w. 


n 

12 
15 

2 
19 
1? 


»  it  -  - 


8  ;  — 


T-  1  13 

2  \ 

1?     (  10 

*^efcd 

u  1  —    —  1 

15        30  - 

'  I 
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c)  Schmiedestücke  (abgeschmiedet,  auch  vorgearbeitet 
eingeführt) 

d)  Schwere  Schmiedestücke,  aus  Abfalleisen  gefertigt: 

I.  Hintersteven  und  Vorsteven 
II.  Ruderrahmen 

III.  Kielstücke 
Drahttaue 

Galerien  und  Steuerräder  von  Messing  

Kohlenbunker  der  Dampfschiffe  

Signalkanonen  

Eiserne  Schiffsboote  

Eiserne  Masten  

Relingbeschläge  aus  Yellow- Metall  

Dampfkessel  (ohne  Armatur),  Zuschlag  zum  ganzen  Gewicht 
Materialien  zum  Bau  von  Dampfmaschinen,  Dampfkesseln 
und  allen  Zubehörtheilen : 

a)  Geschmiedetes  Eisen: 
Kurbelwellen,Pleuelstangen  ausSchrotteisen  hergestellt 

L  fertig  bearbeitet  

II.  vorgearbeitet  

HJ.  ausgeschmiedet  

b)  Gerade  wellen  und  sämmtliche  anderen  aus  Abfall- 
eisen hergestellten  Schmiedestücke: 

I.  fertig  bearbeitet  

II.  vorgearbeitet  

III.  ausgeschmiedet  

c)  Einfache  Schmiedestücke  aus  Eisen  oder  Stahl,  wenn 
abgeschmiedet  eingeführt: 

I.  Kurbelwellen,  Pleuel-  und  Kolbenstangen  mit 

Kreuzkopfcn  

II.  Gerade  Wellen  und  alle  anderen  Schmiedestücke 

d)  Sämmtliche  anderen,  vorstehend  nicht  genannten  und 
im  Inlande  angefertigten  Schmiedestücke  aus  Eisen 
oder  Stahl   

e)  Muttern    

f )  Gufigegenstände  aus  Bruch-  oder  Roheisen  hergestellt: 

I.  unbearbeitet  

II.  bearbeitet  

g)  Gufigegenstände  aus  Stahl  

h)  Gegenstände  aus  Bronze-  oder  Messingguß: 

I.  Kondensatorrohrplatten  

II.  Kondensatorrohre  

III.  Siederohre  für  Dampfkessel  

IV.  Sämmtliche  hier  oder  nachstehend  nicht  aufge- 
führten Gegenstände  ausBronze-  oderMessingguß 

Rohe  unpolirte  Eisenplatten,  die  zu  Flurplatten  (Pflichten), 
Bekleidungs-  und  Schutzblechen  im  Maschinen-  und 
Kesselraum  von  Dampfschiffen  bestimmt  sind  .... 

Schaufelräder  

Schiffstelcgraph  

Patent-Kesselrohr-Retnigungsapparat  


Zuschlag  zum  Nettogewicht  der 

fertigen  Gegenstände,  falls 
solche  aus  unverzolltem  Mate- 
rial im  Inlande  angefertigt  sind, 
für  Theile  aus: 

schmied 
barem 
E  isen 
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Zuschlag  zum  Nettogewiehl  der 

fertigen  Gegenstände,  falte 
solche  aus  unverzolltem  Mate- 

rial im  fnlande  angefertigt 

6 

für  Theile  aus: 

schmied- 

_ 
-C 

t> 

C 

B  i'  z  e  :  :  Ii  ti  u  n  j   Jit   (ii-^cnst  a  n  d  v 

barem 
Eisen 

O 

•-  ?Ä 

S 
c 

Laufe 

c  E- 
"5  « 

O 

B  £ 

-3  £ 

i-. 

•r\  -** 
t. 

■ 

cc  Ü 

r-  V 
-  ~2 

C  73 

• —  <-> 

<» 

I' 

.  n 

■i 

4.'< 

Klampen.    >uiii(ini|in,hi  ,    l  oiier,    o<>lKCI,  Mosetronre, 
Spei^atten,  Treppenstufen,  f  "reppensch icnen  ,  Fenster- 
schutzrmj-'e  ,     \  eiitilatnrkopk* ,      Glockenstühk  und 

r. 

« 

44. 

Destilhr-Appar.ite  zur  Herstel Uinp  von  Trinkwasser  aus 

». 

6 

4/>. 

fileiplatten,  Zinkpiaiten.  Zinknägel  

4 

^  

4t; . 

Sirenen  (Nebelhorn;  und  deren  metallene  Bestandteile  . 

»; 

Ii 

6 

4 

47 

Staulmatratzen  ,  wnin  ml1  mit  uem  huulie  -n  teste  Vrr- 

hindung  gebracht  -ind  

»; 

4is. 

1  'myponnenerKupier  Jra'at  zur  Herstellung  von  elektrischen 

6 

4*. 

hi':  vorstehend  nicht  aufgeführten,  unter  den  Titeln  VI. 
VII  und  VW  der  Anlage  l\  l  i  Nach  Weisung  derjenigen 

zu  Jen  gewöhnlichen  Schiffsutcnsilien  zu  rechnenden 
Inventarienstücke ,  welche  nach  So.  lad  des  Zolltarifs 

zollfrei  sind(   ni  den  Normativhestimniungen  für  die 

H  ik-n-krirU:  ,n\v  l-e:innn:en  metallenen  (k-rathe  .    .  . 

1? 

Verzeichnifi  II,  *****  a  Ii. 

enthaltend  diejenigen  ganz  oder  theil  weise  nicht  metallenen  Bestandtheile  und 
InventarienstUcke  von  Seeschiffen,  deren  Verwendung  sich  speziell  nachweisen 
läßt,  nebst  Angabe  der  zur  Anfertigung  dieser  Gegenstände  im  Inlande  für  die 
Gewährung  der  Zollfreiheit  in  Betracht  kommenden  nicht  metallenen  Materialien. 


T3 

c  - 

Kezeichn  ung  der 

r 

Gegenstände 

Materialien 

i. 

2. 

3. 

i. 
i. 

3. 
4. 
5. 
«5. 

:. 

8. 
9. 

Die  Takelage. 
Das  Tauwerk. 
Die  Segel. 

Das  Steuermannsgut. 
Das  Bootsmannsgut 
Das  Zimmerroannsgut. 
Die  Boote  mit  Zubehör. 
Persennings. 

Deck-  und  Seitenfenstcrgläser. 

Segeltuch,  Flaggentuch,  lohgares 
Leder,  Tafel-  und  Fensterglas 
aller  Art. 
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Nachweisung  a»1»*»  b- 

der  beim  Bau  von  hölzernen  Seeschiffen  je  nach  der  Tagfähigkeit  für  die  nicht  speziell  nachweis- 
baren Eisenbestandtheile  höchstens  zu  bewilligenden  Zollvergütung. 
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A'n  merkungen: 

1.  Die  vorstehenden  Sätze  gelten  für  ei  senf  est  erbaute  Schiffe  und  werden  bei  kupf  er  fest 
erbauten  Schiffen,  wenn  das  dazu  verwendete  Stangenkupfer  oder  Messing  zollfrei  abgelassen  Ist, 
um  5,7  Pfennig  für  das  cbm  ermäßigt. 

9.  Für  Schiffe  von  einer  Größe,  welche  zwischen  je  zwei  der  in  vorstehender  Tafel  aufge- 
führten Zahlen  fällt,  ist  der  Vergütungsbetrag  für  l  cbm  mit  Hülfe  der  Unterschiede  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  proportional  zu  berechnen. 

Beispiel: 

Die  Vergütung  für  l  cbm  für  ein  Schiff  von  1025  cbm  berechnet  sich,  da  der  Unter- 
schied zwischen  1000  und  noo  Kubikmeter  0,005  Pfennig  beträgt,  auf 
39  Pfennig  —  25  x  0,005  =  38,875  Pfennig  für  1  cbm. 

S.  Bei  den  Ergebnissen  gelten  Bruchpfennige,  wenn  der  Bruch  mehr  als  0,5  Pfennig  beträgt, 
eis  volle  Pfennig,  entgegengesetztenfalls  bleiben  sie  außer  Ansatz. 

Zollfrei  sind  nach  dem  Zolltarif  No.  15  zu  h)  und  d): 

Dampfmaschinen  und  Dampfkessel  zur  Verwendung  beim  Schiffbau. 

See-  und  Fluß-Schiffe,  einschließlich  der  dazu  gehörigen  gewöhnlichen  Schiffs- 
utensilien,  Anker,  Anker-  und  sonstigen  Schiffsketten,  wie  auch 
Dampfmaschinen  und  Dampfkessel. 

Anmerkung:  Es  unterliegen  jedoch  alle  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Schiffsutensilien 
gehörige  bewegliche  Inventarienstücke  den  für  diese  Gegenstände  festgestellten  Zollsätzen. 

Nach  dem  gegenwärtig  zur  Berathung  stehenden  neuen  Zolltarifentwurf  (§5.  12.) 
I   ist  K  a  j  ü  t  -  und  Küchengut  nicht  zollfrei.  Ferner  sollen  die  zu  L  u  z  u  s  z  w  e  c  k  c  n 
bestimmten  Binnensee-  und  Flußschiffe  von  der  Begünstigung  der  Zollfreiheit  aus- 
geschlossen sein. 
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Deklaration  Ami**«  c. 

Iber  den  Xevbaa,  dl«  Aiwbesseran*  and  die  AnKrfistnair 

des  nachstehend  bezeichneten  Schiffes  behufs  Erlangung  der  Zollfreiheit  für  die 
dazu  vom  Auslande  eingehenden  Gegenstände  und  Materialien  einschließlich  der 

gewöhnlichen  8chiiriutensilien. 


1.  Name  des  8chiffes  

1.  Name  de«  Schiffbau-Unternehmer»  

3.  Welcher  Rhederei  das  Schiff  angehört  

4.  Ob  Segel-  oder  Dampf-  (Schaufel-  oder  Schrauben)  Schiff  . 
6.  Ob  der  Schiffkörper  in  Holz  oder  Eisen  ausgeführt  werden  soll 

6.  Raumgehalt  nach  Kubikmeter  

7.  Lange  auf  Deck  zwischen  den  beiden  Steven  

8.  Größte  Breite  auf  der  Außenhaut  

f».  Tiefe  im  Raum  

10.  Zahl  der  Zwischendecke  

11.  Art  der  Takelung  (ob  Galeaß,  Schooner,  Schoonerbrigg,  Brigg, 
Bark,  Fregatte  oder  Kriegsschiff)  

12.  Ob  eisen-  oder  kupferfest  und  letzterenfalls  wie  weit  .  .  . 
18.  Ob  ohne  oder  mit  Kupferhaut  und  letzterenfalls  wie  weit.  . 

14.  Eiserne  Kniee  (mit  oder  ohne)  

15.  Eiserne  Diagonalbänder  (mit  oder  ohne)  

16.  Bestimmung  des  Schiffes  zur  Frachtfahrt,  Passagierfahrt,  zum 
Transport  von  Augwanderern.VValflschfang,  Kriegsschiff  u.  s.  w. 

17.  Für  welche  Gewässer  das  Schiff  hauptsächlich  bestimmt  ist, 
(ob  zur  transatlantischen  Fahrt,  Gronlandafahrt  oder  für  die 
Fahrt  auf  europäischen  Gewässern)  

18.  Bezeichnung  der  Person,  welcher  die  Leitung  des  Baues  u.  s.  w. 
und  die  Ermächtigung  übertragen  ist,  der  mit  der  Beaufsich- 
tigung der  Werft  befaßten  Zollstellc  gegenüber  die  erforder- 
lichen verantwortlichen  Erklärungen  und  Unterschriften  ab- 
zugeben   

19.  Erklärung  über  die  Sicherstellung  des  Eingangszolls.  .  .  . 

i  des  Neubaues  * 

?o.  Ort  der  Ausführung  j  der  Ausbesserung  

I  der  Ausrüstung  

,  den       ten  l» 

(Unterschrift  des  Anmeldenden.) 
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Unfallverhütungsvorschriften 

der 

See-Berufsgenossenschaft 
für 

Dampfer  and  Ke*-'l«efclflTe. 

Der  nachstehende  Auszug  enthält  die  wichtigsten  für  den  Bau  und  die 
Ausrüstung  der  Schiffe  geltenden  Bestimmungen ,  soweit  sie  nicht  schon  an 
Anderen  Stellen  erwähnt  sind«), 

Vorbemerkung. 

Bezeichnung  der  Fahrtgrenzen. 

Im  Sinne  dieser  Vorschriften  ist  zu  verstehen  unter  Wa  1 1  fahrt:  die  Fahrt 
auf  Watten,  Halfen,  Bodden,  Föhrden  und  ähnlichen  Gewässern,  wo  hoher  See- 
gang ausgeschlossen  ist. 

Kleine  Küstenfahrt:  die  Fahrt  längs  den  Küsten  des  Festlandes 
und  den  Inseln  der  Nordsee  vom  Kap  Gris  Nez  bis  zum  Aggerkanal,  einschließlich 
Fahrten  vom  Festlande  nach  Helgoland,  im  Kattegat  südlich  von  Frederikshavn 
und  Gothenburg,  in  den  Bellen  und  im  Sund,  sowie  längs  den  Küsten  der  Ostsee. 

Große  Küsten  fahrt:  die  Fahrt  zwischen  allen  Häfen  Europas  und 
im  Mittelländischen  und  Schwarzen  Meer,  sowie  die  Fahrt  in  Überseeischen  Ge- 
wässern ähnlicher  Art. 

Atlantische  Fahrt:  die  Fahrt  innerhalb  des  Atlantischen  Oceans,  und 
die  Fahrt  innerhalb  des  Indischen  und  Stillen  Oceans. 

Lange  Fahrt:  diejenige  Fahrt,  welche  die  für  die  vorstehenden  Fahrten 
festgesetzten  Grenzen  überschreitet. 

I.  Allgemeine  Bestimmungen. 

§1.  Jedes  Schiff  muß  bei  Antritt  jeder  Reise  in  seetüchtigem 
Stande,  gehörig  eingerichtet  und  ausgerüstet,  sowie  gehörig  be- 
mannt und  verpro  viantirt  sein  und  die  zum  Ausweis  für  Schiff,  Be- 
satzung und  Ladung  erforderlichen  Papiere  an  Bord  haben.  Die  Gerät- 
schaften zum  Laden  und  Löschen  müssen  in  gehöriger  Beschaffenheit  und 
die  Ladung  ordnungsmäßig  nach  Seemannsbrauch  gestaut  sein. 

Das  Schiff  darf  nicht  überladen  und  muß  mit  der  erforderlichen 
Garnlrung  und  dem  nöthigen  Schwergut  oder  Ballast  versehen  sein. 
Der  Ballast,  wenn  er  aus  beweglichem  Material  wie  Sand,  Erde  oder  dergleichen 
besteht,  ist  in  zuverlässiger  Weise  gegen  U eberschießen  zu 
sichern.  Außerhalb  der  kleinen  Küstenfahrt  sind  außerdem  für 
solchen  Ballast  Längsschotten  anzubringen,  wenn  die  Schiffsbreite  mehr 
als  7'/t  m  beträgt.  Das  etwa  aus  dem  Ballast  sickernde  Wasser  muß  zu  den 
Pumpen  gelungen  können. 

8  8.   Die  Bilgen  sind  sorgfältig  lenz  zu  halten. 

Wenn  Schiffe  Ladung  einnehmen,  welche  geeignet  ist,  das  Verstopfen  der 
Pumpen  zu  veranlassen,  wie  lose  Saat,  Getreide,  Tneer,  Kohlen,  Guano,  Sand  u.  s.  w., 
so  sind  die  Bilgen  und  Wasserläufe  sorgfältig  zu  reinigen  Die  Wcgerung  muß 
gut  dicht  sein. 

§  4.  Für  Passagierdampfer  in  langer  und  atlantischer  Fahrt  gelten  die  aus 
S.  809  ersichtlichen  V o  r  s  c  h  r  i  f  t  e  n  über  wasserdichte  Schotte"). 

§  ft.  Decklast  darf  nicht  mehr  genommen  werden,  als  mit  der  Trag- 
fähigkeit und  der  Stabilität  des  Schiffes  vereinbar  ist,  wobei  im  Winter 
besondere  Rücksicht  auf  die  Gefahr  der  Vereisung  und  das  dadurch  ver- 
mehrte Gewicht  zu  nehmen  ist. 

Auf  Deck  liegende  Ladung  und  Reservespieren  sind  durch 
starke  Befestigung  vordem  Lostreiben  zu  bewahren. 

Wenn  das  Deck  über  die  ganze  Breite  des  Schiffes  mit  Ladung  an- 
gefüllt und  die  Oberfläche  der  Decklast  sehr  uneben  oder  lückenhaft  ist,  so 
ist  durch  aufgelegte  und  gut  befestigte  Laufplanken  für  den  sicheren  Ver- 
kehr der  Mannschaft  über  Deck  zu  sorgen. 


*)  Diese  Stellen  sind  im  Text  angegeben. 

••)  Diese  Vorschriften  sind  den  K hedern  von  i'assagierdampfern  in  langer 
und  atlantischer  Fahrt  und  den  Werften  unentgeltlich  zugestellt  worden.  Weitere 
Exemplare  sind  vom  Vorstande  der  See -Berufsgenossenschaft  zum  Selbstkosten- 
preise von  drei  Mark  zu  beziehen. 
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§  7.  In  langer  und  atlantischer  Fahrt  muß  auf  jedem  Schiffe, 
welches  mehr  als  100  Menschen  oder  mehr  als  4  0  Reisende  an 
Bord  hat,  ein  zur  Behandlung  der  an  Bord  befindlichen  Personen  verpflichteter 
Schiffsarzt  angestellt  sein. 

II.  Anker  und  Ketten. 

§§  8  und  y.  s.  S.  883  bis  897. 

III.  Boote  and  Kettaairsgerathe. 

§§  10  bis  24,  s.  S.  831  bis  834,  909,  910,  929. 

IV.  Lichte  rrOhrnuf  and  Klgualwesea. 

§  25.  Auf  Jedem  Schiffe  müssen  die  durch  Kaiserliche  Verordnung*) 
vorgeschriebenen  Lichter,  und  keine  anderen  bei  jedem  Wetter 
von  Sonnenuntergang  bis  Sonnenaufgang  geführt  werden. 

Die  Positionslaternen  (Top-,  Seiten-  und  Ankerlaternen  jedes 
Schiffes  müssen  von  einer  Agentur  der  Deutschen  Seewarte  oder  von  einer 
anderen,  vom  Vorstande  der  See -Berufsgenossenschaft  als  geeignet  bezeichneten 
Stelle  geprüft  und  zweckentsprechend  befunden  sein. 

§  27.  Die  Seitenlichter  sind  nach  Möglichkeit  so  anzubringen,  daß 
sie  gegen  Seeschi. ig  geschützt  sind,  und  daß  sie  nicht  durch  Segel  oder 
andere  Gegenstände  oder  durch  Personen  verdunkelt  werden.  In  den 
Wanten  angebrachte  Laternen  sind  besonder«  gut  zu  befestigen. 

§28.  Jeder  Dampfer  muß  mit  einer  kräftig  tönenden  Pfeife  oder 
Sirene  versehen  sein,  welche  durch  Dampf  oder  einen  Ersatz  für  Dampf  ge- 
blasen wird  und  so  angebracht  ist,  daß  der  Schall  durch  keinerlei  Hinderniß 
gehemmt  wird,  ferner  mit  einem  wirksamen  Nebelhorn,  welches  durch  eine 
mechanische  Vorrichtung  geblasen  wird,  sowie  mit  einer  kräftig  tönenden 
Glocke.  Segelschiffe  müssen  mit  einem  ebensolchen  Nebelhorn  und 
Glocke  versehen  sein. 

§21».  Außerhalb  der  kleinen  Küstenfahrt  muß  jedes  Schiff 
eine  Rcichsflaggc  und  eine  Lootsenflagge,  sowie  ein  Inter- 
nationales Signalbuch  mit  den  dazu  gehörigen  Flaggen  an  Bord 
haben. 

Ji  und  31.  Jedes  Schiff  muß  die  zur  Abgabe  von  Lootscnsignalen 
erlichen  Vorkehrungen  an  Bord  haben.  Außerhalb  der  kleinen  Küstenfahrt 
werden  mindestens  12  Raketen  oder  entsprechende  Leuchtkugeln,  sowie  12  Kanoneo- 
schläge  oder  ein  gleiehwerthigcr  Apparat  mit  genügender  Munition  für  Signal- 
schüsse, sowie  mindestens  12  Blaulichter  verlangt. 

V.  Vorkehrungen  an  Beek  and  aaßeabord*. 

§  32.   Schif  fsname  s.  S.  1046. 

$  35.  Jedes  Schiff  über  300  chm  Brutto-RaumgehaK  muß  zum  Schutze 
der  Mannschaft  mit  Schanzkleid  oder  Reeling  von  genügender 
Höhe  und  Dichtigkeit  versehen  sein.  Wenn  soviel  Ladung  auf  Deck  liegt, 
daß  die  feste  Reeling  einen  genügenden  Schutz  nicht  mehr  bietet,  ist  eine  zweck- 
entsprechende p  r  o  v  i  s  o  r  i  s  c  h  e  Reeling  aus  Spieren,  Tau  werk  oder 
sonstigem  Material  anzubringen. 

6  ;■!«;.  Treppen  von  mehr  als  einem  Meter  Höhe  müssen  wenigstens  auf 
einer  Seite  mit  Geländer,  Hindieiste  oder  Tau  versehen  sein. 

£  :*7.  Obcrdecklukcn,  deren  Sülle  unter  80  cm  hoch  sind,  müssen, 
wenn  sie  nicht  zum  Laden,  Loschen  oder  sonstigen  Schiffsarbeiten  gebraucht 
werden,  geschlossen  oder  durch  Geländer,  Ketten,  Taue  oder  in  sonst  geeigneter 
Weise  geschützt  sein. 

§  AK  Jedes  Schiff  Über  400  cbm  Brutto-Raumgehalt  muß  mit  mindestens 
einem  sicheren  Abort  für  den  Gebrauch  der  Mannschaft  versehen  sein. 

g  M.  Jedes  Schiff  muß  mit  einem  von  der  Kommandobrücke  nach  dem 
.Maschinenraum  gehenden  Sprachrohr  versehen  sein.  Bei  einem  Brutto- 
Raumgehalt  des  Schiffes  von  mehr  als  800  Kubikmetern  ist  außerdem  ein 
Matehtnenlelegraph  erforderlich. 

§  40.  Die  Triebräder  der  D  a  m  p  f  w  i  n  d  e  n  und  Steuergeschirre 
sind  mir  Schutzblechen  oder  sonst  geeigneten  Schutzvorrichtungen  zu 
versehen. 


•>  Vom  o.  Mai  1S97  und  io.  Oktober  u>00.  s.  S.  104s. 
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J  41.  An  Bord  eines  jeden  Schiffes  muß  an  geeigneter,  gut  sichtbarer  Stelle 
«ine  Zinktafel  angebracht  werden ,  welche  die  von  der  Deutschen  Gesell- 
schaft zur  Rettung  Schiffbrüchiger  erlassene  Anweisung  Ober  die 
Handhabung  des  Raketenapparates  enthält. 

VI.  Vorkehrungen  au  Masten  und  Takelouf. 

§§  42  bis  45,  s.  S.  882. 

VII.  FfnerlSsehrorrlchtuniren. 

§§  46  und  47,  s.  S.  924. 

VIII.   Vorkehrungen  in  Kessel-  und  Masch inenrnumeu. 

§  48.  Die  Kessel-  und  Maschinenräume  eines  jeden  Dampfers 
müssen  gut  ventilirt  sein. 

§  49.  Die  vom  Deck  nach  den  Kessel-  oder  Maschinenräumen  führenden 
Treppen  und  Leitern  müssen  von  hinreichender  Breite  und  so 
bequem  und  sicher  eingerichtet  sein,  daß  die  Mannschaft  sich  jederzeit 
rasch  aus  den  genannten  Räumen  entfernen  kann. 

§  50.  Wenn  K e s s e  1  -  und  Maschinenraum  von  einander  ge- 
trennt, oder  wenn  Kessel  so  aufgestellt  sind,  daß  die  Feuerungen  von  der 
Maschine  abgewendet  sind,  müssen  für  Maschinen»  und  Kesselraum  gesonderte 
Niedergangstreppen  oder  Leitern  vorhanden  sein. 

§  51.  An  den  Wänden  der  Maschinenräume  und  in  den  Tunneln  sind 
H analeisten  oder  andere  geeignete  Vorkehrungen  anzubringen ,  an  welchen 
sich  das  Maschinenpersonal  halten  und  vor  dem  Ausgleiten  be- 
wahren kann. 

&§  52  bis  til  betreffen  die  Dampfkessel  und  Maschinen. 

§  62.  Die  zum  Aschehieven  verwendeten  Taue  und  Ketten  müssen 
stets  von  guter  Beschaffenheit  und  mit  Karabinerhaken.  Klapphaken 
oder  spiralförmigen  Haken  versehen  sein,  oder  in  anderer  geeigneter 
Weise  Sicherung  gegen  das  Herunterfallen  der  Aschpützen  auf- 
weisen. 

§63.  Bei  Arbeiten  in  engen,  schlecht  ventilirten  Räumen, 
wie  z.  B.  in  der  Hinterpick  beim  Aufthauen  der  festgefrorenen  Schraubenwelle, 
darf  kein  offenes  Koks-  oder  Kohlenfeuer  angewendet  werden. 
Werden  dazu  mit  Koks  oder  Kohlen  gefüllte  Oefen  benutzt,  so  sind  zweck- 
mäßige Vorkehrungen  für  den  Abzug  der  Verbrennungsgase  zu  treffen. 

8  64.  Petroleumtanks  müssen  fest  und  dicht  hergestellt  werden. 
Der  Aufstellungsort  ist  so  zu  wählen,  daß  dos  Tageslicht  oder  das 
Licht  der  zur  allgemeinen  Beleuchtung  dienenden  Lampen  zur  Entnahme 
von  Petroleum  aus  den  Tanks  ausreicht.  Der  Gebrauch  von  offenem 
Licht  bei  dieser  Arbeit  ist  verboten. 

Sind  die  Petroleum tanks  unter  Deck  angebracht,  so  sind  sie  mit 
2  Rohrleitungen  nach  dem  Oberdeck  zu  versehen,  von  denen  die  eine  zum 
Füllen,  die  andere  zum  Ein-  und  Austreten  der  Luft  und  Entweichen 
von  etwa  sich  bildenden  Gasen  dient. 

Wird  ein  Standrohr  zum  Anzeigen  des  im  Tank  befindlichen  Petroleum- 
vorraths angebracht,  so  muß  dieses  vom  Tank  abgeschlossen  werden  können 
und  das  Glasrohr  mit  einer  geeigneten  Schutzvorrichtung  ver- 
sehen sein. 

§  65.   S.  S.  »29. 

IX.  und  X.    Inventar  and  Kexerret helle  •>. 

§§  66  bis  72,  S.  S.  981. 

XI.  Behandlung  gefShrllrher  («fiter. 

A.  Getreide. 

§  73.  Bei  Schiffen ,  welche  außerhalb  der  Wattfahrt  und  der 
kleinen  Küsten  fahrt  Getreide  fahren,  müssen  nachstehende  Vor- 
schriften, falls  nicht  abweichende,  vom  Genossenschaftsvorstande  als  gleich- 
werthig  oder  ausreichend  anerkannte  Einrichtungen  angebracht  sind,  beobachtet 
werden. 


•)  Reservetheilu  für  Segelschiffe,  s.  S.  877. 
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Als  Getreide  im  Sinne  der  nachstehenden  Bestimmungen  ist  jede  Art 
von  Körnern,  Saat,  Kern-  und  Hülsenfrüchten  zu  verstehen. 

Als  Schiffsraum  gilt  hier  jeder  Laderaum,  welcher  durch  feste 
Decks  und  Schotten  von  andern  Abtheilungen  des  Schiffe«  getrennt  ist, 
oder  —  wo  solche  Abtheilungen  nicht  gemacht  sind  —  der  ganze  Laderaum. 

Wird  Getreide  lose  verladen,  so  ist  darauf  zu  achten,  daß  dasselbe  ent- 
weder gut  bis  unter  Deck  —  nicht  nur  bis  unter  die  Decksbalken  —  auf- 
gefüllt oder,  falls  oben  leere  Räume,  verbleiben,  nach  Seemannsbrauch  abge- 
deckt und  beschwert  wird. 

Auf  losem  Getreide,  über  welchem  Getreide  in  Säcken  oder 
Stückgut  verladen  werden  soll,  sind  geeignete  Vorkehrungen  zu  treffen,  um 
das  Einsinken  dieser  Güter  in  das  lose  Getreide  zu  verhindern. 

Ferner  ist  zu  verhindern,  daß  das  Getreide  durch  die  Wegerung  in  die 
Bilgen  und  von  da  an  die  Saugstellen  der  Pumpen  gelangt. 

Anordnung  der  Schotten. 

In  einem  Schiffsraum,  welcher  mit  losem  Getreide  voll  beladen, 
werden  soll,  ist  der  ganzen  Lange  nach  ein  Längsachott  zu  setzen ,  welches 
vom  Oberdeck  bis  auf  zwei  Drittel  der  vom  Oberdeck  gemessenen  Raumtiefe  des 
Schiffes  hinab,  bei  loser  Saat  jedoch  ganz  hinabreicht. 

In  einem  Schiffsraum,  in  welchem  über  losem  Getreide  mindestens  drei 
Lagen  Getreide  in  Sacken  oder  entsprechende  Stückgüter  liegen,  ist  der  ganzen 
Länge  nach  ein  Längsschott  zu  setzen ,  welches  von  unten  auf  bis 
zur  unteren  Lage  der  Säcke  oder  Stückgüter  reicht. 

Wenn  ein  Schiffsraum  nicht  bis  unter  Deck  mit  losem  Getreide  voll  beladen 
werden  kann,  so  ist,  falls  oben  keine  Abdeckung  und  Beschwerung  der  Ladung 
vorgenommen  wird,  der  Raum  durch  Aufstellung  sicher  befestigter,  vonl unten 
bis  oben  reichender  Querschotten  so  zu  verkleinern,  daß  er  bis  oben  hin  voll  wird. 

Langsschotten  können  fehlen: 

a)  In  einem  Schiffsraum,  welcher  höchstens  zur  Hälfte  mit  losem 
Getreide  beladen,  und  mit  Getreide  in  Säcken  oder  Stückgut  auf- 
gefüllt wird. 

b)  In  einem  mit  losem  Getreide  beladenen  Schiffsraum ,  über  welchem  sich 
ein  zweiter,  ebenfalls  mit  losem  Getreide  beladener  Raum  befindet, 
wenn  die  Luken  dazwischen  offen  sind,  und  sich  an  den  Seiten  im 
dazwischen  liegenden  Deck  Oeffnungen  zum  Auffüllen  des 
erstcren  Schiffsraumes  befinden. 

c)  In  einem  Schiffsraum,  dessen  obere  Breite  geringer  ist,  als  die  halbe 
Mittschiffsbreite  des  Schiffes. 

d)  In  SchifTen  von  weniger  als  7'/i  m  Breite  ohne  Zwischendeck,  welche 
lange,  mit  hohen  Süllen  versehene  Luken  haben ,  und  welche  bis 
zur  Oberkante  der  Stille  mit  Getreide  aufgefüllt  werden. 

c)  In  Schiffen  von  weniger  als  7'/t  m  Breite  ohne  Zwischendeck  mit  kleineren 
Luken,  wenn  die  Schiffe  überall  bis  dicht  unter  Deck  sorgfaltig 
mit  Getreide  vollgestaut  sind,  während  der  Sommermonate  —  März  bis 
September  inkl  -  in  der  atlantischen  Fahrt  und  in  der  großen  Küstenfahrt. 

Abmessungen  der  Stützen,  Streben  und  Schottplanken 
für  Schiffe  außerhalb  der  kleinen  Küstenfahrt. 

Bei  Schiffen,  die  nicht  mit  besonderen,  fest  und  zuverlässig  eingebauten 
hölzernen  oder  eisernen  Schotten  versehen  sind,  gelten  für  die  Abmessungen 
der  Stützen,  Streben  und  Schottplanken  nachstehende  Bestimmungen: 

1.  Stützen  und  Streben. 

Die  Stützen  für  Längsschotten  müssen  an  den  Decksbalken,  dem 
Zwischendeck  und  auf  dem  Kielschwein  durch  Klampen  gut  be- 
festigt sein  und  dürfen  nicht  mehr  als  ?,75  m  Abstand  von  einander  haben. 
Wenn  die  Stützen  2,13  bis  2,75  m  auseinander  stehen  und  die  Tiefe  des  Schiffe* 
unter  dem  Oberdeck  oder  unter  dem  Zwischendeck  mehr  als  3  m  beträgt,  so  ist 
das  Längsschott  überdies  noch  durch  Seitenstreben,  welche  gegen  d»e 
Stützen  auf  '/»  der  Tiefe  vom  Deck  nach  den  Seiten  su  angebracht  sind,  ab- 
zustützen. Bei  einer  Tiefe  von  3  bis  5  m  genügt  es,  wenn  jede  zweite 
Stütze  im  Bereich  der  Luken  durch  Seitenstreben  abgestützt  wird,  bei 
größeren  Tiefen  ist  außerdem  jede  zweite  Stütze  im  ganzen  Lade- 
raum seitlich  abzustützen. 
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Bei  Schiffen,  die  mit  Deckstützen,  welche  den  Vorschriften  der  Klassifikations- 
( Gesellschaften  entsprechen,  versehen  sind,  finden  die  vorstehenden  Bestimmungen 
für  die  Stützen  der  Längsschotten  vor  und  hinter  den  Luken  keine  Anwendung. 

Die  Stützen  der  Ouerschotten  müssen  aus  einem  Stück  bestehend  im 
Raum  vom  Deck  bis  zur  Wegerung  und  im  Zwischendeck  von  einem  Deck 
zum  andern  reichen.  Diese  Stützen  dürfen  nicht  mehr  als  46  cm  auseinander 
stehen  und  müssen,  ebenso  wie  die  Streben,  in  guten  Klampen  ruhen,  so  daß 
die  Schotten  nicht  weichen  können. 

Die  M a ß e  der  Stützen  für  die  Längsschotten  richten  sich  nach 
der  Raumtiefe  des  Schiffes,  die  Stützen  der  Querschotten,  sowie  die 
Streben  müssen  mindestens  10X1*  cm  messen  In  Schiffen,  deren  Raumtiefe  4,27  m 
und  weniger  betragt;  ist  sie  mehr  als  4,27  ra,  so  müssen  sie  mindestens  10X20  cm 
süirk  sein. 

2.  Schottplanken. 

a)  Kommen  doppelte  oder  geschlitzte  Deckstützen  zur  Anwendung, 
um  die  Schottplanken  dazwischen  schieben  zu  können,  so  müssen  die  Planken, 
falls  die  Entfernung  der  Stützen  von  einander  2,14  m  und  weniger  beträgt,  min- 
destens 6  cm,  und  wenn  die  Entfernung  der  Stützen  2,18  bis  2,75  m  beträgt, 
mindestens  6,5  cm  dick  sein. 

b)  Bei  gewöhnlichen  Stützen ,  wo  die  Schottplanken  zu  beiden 
Seiten  der  Stützen  angebracht  werden,  mufl  die  Dicke  der  Planken,  falls  die 
Stützen  2,13  m  und  weniger  von  einander  entfernt  stehen,  mindestens  3,3  cm  und 
bei  einer  Stützenentfernung  von  2,18  bis  2,75  m  mindestens  4  cm  betragen. 

Bestehen  die  Schotten  aus  doppelten,  zu  beiden  Seiten  der  Stützen 
angebrachten  Bretterwänden,  so  braucht  nur  die  eine  der  letzteren  durch 
zwischen  den  Balken  liegende  Füllbretter  bis  unter  Deck  hinaufgeführt 
zu  werden. 

Die  Längsschotten  sind  möglichst  dicht  schließend  auf- 
zustellen. Festeingebaute  eiserne  Längsschotten  müssen  unten  mit  Löchern 
oder  Oeffnungen  versehen  sein,  damit  etwa  in  den  Raum  eindringendes 
Wasser  frei  von  der  einen  nach  der  anderen  Schiffsseite 
gelangenkann. 

B.  Steinkohlen. 

§  74.  Zur  Verhütung  des  Ucbergehens  von  Steinkohlenladungen 
ist  auf  gutes  Trimmen  besonders  zu  achten.  Außerdem  müssen  Dampfer 
über  600,  Segelschiffe  über  600  und  hölzerne  Schiffe  flberWOcbm 
Brutto-Raumgehalt,  wenn  sie  in  langer  oder  atlantischer  Fahrt  Stein- 
kohlen laden,  wie  folgt,  mit  Längsschotten  versehen  sein. 

I.  wenn  die  ganze  Ladung  aus  geschütteten  Steinkohlen  besteht: 

a)  ein    Längsschott    mittschiffs    dicht    unter    dem  Hauptdeck 
müssen  haben: 

1.  alle  Schiffe  ohne  Zwischendeck, 

2.  alle  Schiffe  mit  Zwischendeck,  bei  denen  dasselbe  an  beiden  Seiten  in  einer 
Breite  von  1  m  offen  ist, 

3.  alle  hölzernen  Schiffe  bis  zu  3000  cbm  Brutto -Raumgehalt  mit  festem 
Zwischendeck, 

b)  je  ein  Längsschott  mittschiffs  dicht  unter  dem  Hauptdeck 
und  Zwischendeck  müssen  haben: 

1.  alle  eisernen  und  stählernen  Schiffe  mit  festem  Zwischendeck, 

2.  alle  hölzernen  Schiffe  mit  festem  Zwischendeck  über  8000  cbm  Brutto- 
Raumgehalt. 

IL  wenn  die  Ladung  nur  zum  Theil  aus  geschütteten  Steinkohlen  besteht: 

a)  ein  Längsschott  mittschiffs  dicht  unter  dem  Hauptdeck  oder 
unter  dem  Hauptdeck  und  Zwischendeck  müssen  haben: 

alle  Schiffe  wie  unter  I,  bei  denen  die  Kohlen  nicht  durch  darauf 
liegende  andere  Ladung  oder  durch  Kohlen  in  Säcken  ausreichend  be- 
festigt werden. 

b)  ein  Längsschott  mittschiffs  dicht  unter  dem  Zwischendeck 
müssen  haben: 

alle  unter  la2,  3  und  Ib  aufgeführten  Schiffe,  bei  welchen  entweder  nur 
im  Unterraum  Kohlen  liegen  und  im  Zwischendeck  andere 
Ladung,  oder  bei  welchen  außer  den  Kohlen  im  Unterraum 
etwaige  Kohlen  im  Zwischendeck  durch  darauf  liegende  andere 
Ladung  oder  durch  Kohlen  in  Säcken  ausreichend  befestigt  werden. 
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Das  Längsschott  muß  in  allen  Fällen  in  die  Ladung  hineinreichen 
wie  folgt: 


auf  Dampfern  \  Segelschiffen 

bei  einem  Brutto  -  Raumgehalt  von  com 


bis  2100 
über  2100  bis 
m     820«»    „  5000 
„     6000    n  7000 
„     701  >0 


bis  1500 
über  1*00  bis  -jsoo 

•  23(Ki  . 

•  3500  . 
.  5O0<' 


1,0  m 

LI  - 

M  * 

1,3  - 

M  - 


Das  Längsschott  muß  genügend  stark  und  an  den  Deckstatzen  gut 
befestigt  sein,  um  dem  Druck  der  Ladung  widerstehen  zu  können.  Wo  es 
angängig  ist,  sind  bei  Schiffen  mit  Zwischendeck  die  Zwischen decksplankcn  an 
den  Seiten  aufzunehmen. 

§  75.  Bei  Steinkohlenladungen  in  Schiffen  von  Ober  looo  cbm  Brutto-Raum- 
KL'halt  muß  zur  Erzielung  einer  guten  Oberflächenventilation  an  jedem 
En  Je  eines  jeden  Laderaums  mindestens  ein  Ventilator  angebracht  werden. 
In  der  langen  und  atlantischen  Fahrt  muß  der  Querschnitt  der  sämmtüchen 
für  Jeden  Laderaum  anzubringenden  Venulatoren  mindestens  1  „  des  wagerechten 
Querschnitts  (Länge  X  obere  mittlere  Breite)  des  Laderaums,  d.  h. 1  m  des  Produkts 
aus  Länge  und  Breite  des  Laderaums  betragen. 

§76.  Ventilationsröhren  müssen  genügend  stark  sein,  um  See- 
Bchlag  widerstehen  zu  können,  mindestens  60 cm  über  der  Reeung,  und  falls 
sie  in  der  Nähe  der  Back,  der  Hütte,  des  Rrückenhauses  u.  s.  w.  stehen.  Man 
über  diesen  Aufbauten  hervorragen  und  gegen  die  Aufbauten  abge- 
stützt werden.  Sie  sind  mit  verstellbaren  Köpfen  zu  versehen, 
welche  bei  schlechtem  Wetter  abgenommen  und  durch  dichtschlieftende 
Deckel  ersetzt  werden  müssen.  Ventilationsröhren  können  durch 
gleichwcrthige  Vorrichtungen  zur  Eraielung  einer  guten  Oberflächen  venüUüon 
ersetzt  werden. 

§77.  Ventilationslöcher  in  den  Masten  sind  bei  Kohlen- 
ladungen, zur  Verhütung  der  Ventilation  durch  die  Ladung  hindurch,  vor  Ein- 
nahme der  Kohlen  sorgfältig  zu  verschließen. 

§  78.  Auf  Kohlenschiffen  ist  von  den  Laderäumen  und  allen  benach- 
barten Gelassen,  in  denen  sich  bronnbare  Gase  ansammeln  können,  sowie 
auch  von  den  Köpfen  der  Ventilatoren,  offenes  Licht  und  Feuer  fern 
zu  halten,  mag  das  Schiff  sich  im  Hafen  oder  auf  der  Reise  befinden.  Das 
Tabakrauchen  ist  daselbst  zu  verbieten.  Zur  Verhütung  einer  Ex- 
plosion etwa  angesammelter  Gase  dürfen  die  in  Betracht  kommenden  Räume 
mit  keinem  anderen  Licht  als  mit  zuverlässigen  Sicherheitslampen  be- 
treten werden.  Diese  Vorschrift  findet  keine  Anwendung  auf  Kajüts-  und  Logis- 
räume,  wenn  das  Trennungsschott  in  geeigneter  Weise  abgedichtet  ist,  um  ein 
Eindringen  der  Gase  in  die  bewohnten  Räume  zu  verhüten. 

§  79.  Bei  Kohlenladungen  in  langer  und  atlantischer  Fahrt  sind  durch 
Röhren,  die  bis  auf  den  Boden  reichen  oder  in  sonst  geeigneter  Weise  Vor- 
kehrungen zur  Ermittelung  der  Temperatur  in  den  verschiedenen 
Laderäumen  zu  treffen. 

C.  Säuren. 

§80.  Bei  Verladung  von  Schwefel-,  Salpeter- oder  Salzsäure  unter 
Deck  ist  durch  eine  Unterlage  von  Kalkstein,  Kreide,  Sand.  Kiesel- 
guhr,  Kohlen  oder  durch  andere  geeignete  Vorkehrungen  die  Berührung  aus- 
fließender Säure  mit  der  Schiffswand  und  der  Übrigen  Ladung  zu  verhindern. 

§61.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  sind  bei  Verladung 
unter  Deck  möglichst  weit,  mindestens  aber  10  m  in  wagerechter  Richtung  von 
einander  entfernt  und  zwar  in  getrennten  Räumen  zu  verstauen;  beide 
Säuren,  namentlich  aber  Salpetersäure,  sind  nicht  unmittelbar  neben  leicht 
brennbaren  Stoffen  (§  82  Ie  und  IIc  und  d)  zu  lagern. 


D.  Sprengstoffe  und  feuergefährliche  Gegenstände. 

§  82.  Sprengstoffe  und  feuergefährliche  Gegenstände  sind 
überall  mit  besonderer  Vorsicht  zu  handhaben. 

Für  die  in  §  50  der  Verkehrs- Ordnung  für  die  Eisenbahnen  Deutschlands 
unJ  dessen  Anlage  B  aufgezählten  Sprengstoffe  gelten  nachfolgende  Bestimmungen. 
Andere  Sprengstoffe  dürfen  nicht  verschifft  werden. 


Digitized  by  Google 


Unfallverhütungsvorschriften  der  See-Berufsgenossenschaft  u.s.  w.  1069 


Als  feuergefährliche  Gegenstände  im  Sinne  dieser  Vorschriften  gelten: 
Ia)  Schwefcläther  (Aethyläther),  Collodiura,  Schwefelkohlenstoff  (Schwefel- 
alkohol), Petroleumather  (Gasolin,  Neolin  und  dergleichen)  und  ähnliche 
aus  Petroleum,  Harz-,  Steinkohlen-,  Braunkohlen-,  Torf-  oder  Schiefertheer 
berettete  Stoffe,  sowie  alle  entzündbaren  Flüssigkeiten,  deren  specifisches 
Gewicht  unter  0,68  liegt;  rothe  rauchende  Salpetersäure;  Acctylen. 

b)  Rohes  Petroleum  (Rohnaphta),  sowie  alle  Destillate  aus  diesem  und  aus 
Theer-,  Harz-,  Steinkohlen-,  Braunkohlen-,  Torf-  oder  Schieferölen  von 
einem  specifischen  Gewicht  über  0,68,  sofern  diese  Destillate  bei  einer 
Temperatur  von  15  Grad  Celsius  und  darunter  bei  Berührung  mit  Feuer 
eine  lebhafte  Flamme  erzeugen  (Benzin,  Ligroin  und  dergleichen). 

c)  Calciumcarbid;  dieser  Stoff  darf  jedoch  nur  in  starken  wasserdichten 
Blechgefaßen,  welche  in  starkem  Holz  fest  verpackt  sind,  verschifft  werden. 

d)  Bucher'sche  Feuerlöschdosen,  gewöhnlicher  (weißer  und  gelber)  und 
amorpher  (rother)  Phosphor,  sowie  Collodium wolle,  von  mindestens 
64)  0  „  Wassergehalt. 

e)  Kunstwolle  (Mungowolle,  Shoddywolle),  Wollabfalle,  Tuchtrümraer,  Jute-, 
Baumwollen-  und  Baumwollcngarnabfälle,  sowie  Lumpen,  sofern  diese 
Gegenstände  feucht  oder  gefettet  sind. 

Ha)  Holzgeist  (Methylalkohol),  Spiritus,  Terpentinöl,  gereinigtes  Petroleum; 
ferner  alle  Destillate  aus  Petroleum,  Theer-,  Harz-,  Steinkohlen-,  Braun- 
kohlen-, Torf-  oder  Schieferölen  von  einem  specifischen  Gewicht  unter 
(»,h3  und  einem  Entflammungspunkt  über  16  Grad  Celsius  (vergl.  1b). 

b)  Streichhölzer,  Reib-  und  Streichzünder  (Zündlichtchen,  ZUndschwämme 
und  dergleichen),  Chinesische  Fire  Crackers,  sowie  Sicherheitszünder,  d.  h. 
Zündschnüre,  welche  aus  einem  dünnen,  aber  dichten  Schlauch  bestehen, 
der  mit  einer  verhältnißmäßig  geringen  Menge  Schießpulver  gefüllt  ist. 

c)  Rohe  Wolle,  rohe  Baumwolle,  Flachs,  Hanf,  Werg  und  Jute. 

d)  Kunstwolle  (Mungowolle,  Shoddywolle),  Wollabfälle,  Tuchtrümmer,  Jute-, 
Baumwollen-  und  ßaumwollengarnabfalle,  sowie  Lumpen,  sofern  diese 
Gegenstände  weder  feucht  noch  gefettet  sind. 

§83.  Auf  Schiffen,  welche  bei  Reisen  in  der  Wattfahrt  und  der 
kleinen  Küstenfahrt  mehr  als  10,  bei  weiteren  Reisen  mehr  als  24  Reisende 
an  Bord  haben,  dürfen  Sprengstoffe,  mit  Ausnahme  der  zur  Abgabe  von 
Signalen  nothwendigen  Mengen  an  Pulver  und  Feuerwerkskörpern,  ferner  die 
feuergefährlichen  Gegenstände  unter  Ia,  b  und  c  überhaupt  nicht,  die 
Gegenstände  unter  I d  und  e  aber  nur  auf  dem  Verdeck  verladen  werden, 
sofern  nicht  von  der  zuständigen  Polizeibehörde  Ausnahmen  zugelassen 
werden. 

§  84.  Auf  anderen  Schiffen  dürfen  Sprengstoffe  nur  unter 
Deck,  die  feuergefährlichen  Gegenstände  der  Klasse  Ia  und  —  aus- 
genommen auf  Tankschiffen  —  auch  diejenigen  der  Klasse  1b  nur  auf  dem 
Verdeck  verladen  werden. 

§85.  In  einfachen  Korben  verpackte  Glasballons  (Demijohns 
und  dergleichen)  mit  feuergefährlichen  Flüssigkeiten  dürfen,  soweit  sie  überhaupt 
zur  Beförderung  zugelassen  sind,  nur  auf  dem  Verdeck  verladen  werden. 

§86.  Die  feuergefährlichen  Gegenstände  unter  Ia  dürfen 
nur  dann  übereinander  geschichtet  werden,  wenn  die  Gefäße  mit  allseitig 
geschlossenen  festen  Holzkisten  umgeben  sind ;  in  einfachen  Körben 
verpackte  Glasballons  (Demijohns  und  dergleichen)  mit  feuergefährlichen  oder 
ätzenden  Flüssigkeiten  dürfen  dagegen  niemals  übereinander  geschichtet  werden; 
ausgenommen  auf  hölzernen  Segelschiffen  in  der  großen  und 
kleinen  Küstenfahrt. 

§  87.  Schiffe,  in  welchen  mehr  als  die  Hälfte  des  Netto-Raumgehalts  mit 
feuergefährlichen  Gegenständen  der  Klasse  I  b  unter  Deck  ausgefüllt  ist,  müssen 
mit  einer  wirksamen  Oberflächenventilation  versehen  sein. 

§  88.  Sprengstoffe  und  feuergefährliche  Gegenstände  dürfen  niemals 
über  den  Kessel  räum  en  verstaut  werden.  Alle  feuergefährlichen  Gegen- 
stände sind  möglichst  weit,  diejenigen  der  Klasse  1,  sowie  die  Sprengstoffe,  min- 
destens 2  m  in  wagerechter  Richtung  von  Kesselräumen,  Herden  und  Oefen  ent- 
fernt zu  verstauen. 

§  89.  Sprengstoffe  und  die  unter  Deck  zu  verladenden  feuergefährlichen 
Flüssigkeiten  sind  in  geschlossenen  Räumen  zu  verstauen,  welche  durch 
wasserdichte  Schotten  von  Maschinen-  und  Kesselräumen  getrennt  sind. 

§  90.  Sprengstoffe  dürfen  mit  solchen  feuergefährlichen  Gegenständen, 
welche  nur  auf  dem  Verdeck  verladen  werden  dürfen  (s.  §§  84  und  86),  nicht 
auf  demselben  Schiffe  befördert  werden. 
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Ausgenommen  von  diesem  Verbot  ist  die  gleichzeitige  Beförderung  von 
Pulver  und  Munition  mit  den  unter  I  b  aufgeführten  feuergefährlichen 
Flüssigkeiten,  wenn  das  Pulver  und  die  Munition  in  einer  besonderen 
Pulverkammer  untergebracht,  und  die  bezeichneten  Flüssigkeiten  in  eisernen 
Trommeln  verpackt  und  möglichst  weit,  mindestens  aber  8  ra  von  derjenigen 
Stelle  des  Decks  entfernt  verstaut  sind,  unter  welcher  sich  die  Pulverkammer 
befindet. 

§91.  Zündungen,  mit  Ausnahme  der  Zündschnüre,  aber  einschließlich 
der  Zündhütchen  und  Zündspiegel,  fertige  mit  Zündungen  versehene 
Patronen,  überhaupt  alle  sprengkräftigen  Fabrikate,  welche  chlorsaure  oder 
Pikrinsäure  Salze,  Knallquecksilber,  Knallsilber  oder  Knallgold,  rein  oder  in  Ge- 
mischen oder  Präparaten  enthalten,  dürfen  mit  den  sonstigen  Sprengstoffen  nicht 
in  demselben  Raum  verladen  werden,  sondern  sind,  wenn  thunlich,  in 
einem  jRaum  unterzubringen,  welcher  von  dem  die  sonstigen  Sprengstoffe  ent- 
haltenden möglichst  weit,  mindestens  aber  s  m  in  wagerechter  Richtung  entfernt 
liegt.  Enthält  das  Schiff  nur  zwei  Räume,  so  sind  die  unterschiedenen 
beiden  Arten  von  Sprengstoffen  zu  verschiedenen  Seiten  der  Trennungswand  und 
zwar  auf  jeder  Seite  möglichst  weit,  mindestens  aber  3  m  in  wagerechter  Richtung 
von  dieser  entfernt,  unterzubringen.  Enthält  das  Schiff  nur  einen  Raum, 
so  muß  dieser  für  den  Fall,  daß  eine  gleichzeitige  Beförderung  von  Sprengstoffen 
beiderlei  Art  stattfinden  soll,  durch  Errichtung  einer  festen,  dicht  gef  ügten 
Zwischenwand  in  zwei  Räume  getheilt  werden ;  die  Sprengstoffe  sind 
alsdann  gleichfalls,  wie  vorstehend  angegeben,  zu  verschiedenen  Seiten 
der  Zwischenwand  zu  verstauen.  Bei  der  Unterbringung  sind  in  jedem 
Falle  die  Vorschriften  der  §§  91  und  92  zu  berücksichtigen. 

§  92.  Sprengstoffe  dürfen  nicht  mit  feuergefährlichen 
Gegenständen  oder  Steinkohlen,  chlorsaures  Kali  oder  Mischungen  desselben, 
auch  nicht  mit  flüssigen  Mineralsäuren  in  denselben  Räumen  verladen 
werden.  Die  bezeichneten  Gegenstände  sind  von  einander  möglichst  weit,  min- 
destens aber  ?  m  in  wagerechter  Richtung  entfernt,  unterzubringen.  Die  Räume, 
in  denen  Sprengstoffe  verstaut  werden,  müssen  einen  eigenen  Zugang  haben. 
Andere  als  die  vorstehend  bezeichneten  Güter  dürfen  zwar  mit  den  Sprengstoffen 
in  denselben  Räumen  verladen  werden,  müssen  aber  von  diesen  durch  geeignete 
Garnirung  (Zwischenlagen)  völlig  getrennt  gehalten  werden. 

§98.  Behälter  mit  Sprengstoffen  oder  ätzenden  Stoffen  sind  im 
Schiffsraum  so  fest  zu  verstauen,  dass  sie  gegen  Scheuern,  Rütteln. 
Stoßen,  Umkanten  oder  Herabfallen  aus  oberen  Lagen  möglichst  gesichert  sind. 
Insbesondere  dürfen  eiserne  Tonnen  nicht  aufrecht  gestellt,  müssen  vielmehr  mit 
den  Versteifungsringen  gegen  einander  gelegt,  durch  geeignete  Unterlagen  und 
Garnirung  gegen  rollende  Bewegung  gesichert  und  so  gestaut  werden,  daß  starker 
Druck  von  außen  her  ausgeschlossen  ist. 

Bei  Verladung  von  Pulver,  Sprengsalpeter  und  sogenanntem 
brennbaren  Salpeter  ist  Vorsorge  zu  treffen,  daß  weder  die  Behälter  noch 
ihr  etwa  ausgestreuter  Inhalt  mit  Eisen  in  Berührung  kommen  können. 

§  94.  Das  Ueberladen  von  Sprengstoffen  und  ätzenden  Stoffen 
hat  unter  sorgfältiger  Vermeidung  von  Erschütterungen  zu  erfolgen; 
die  Behälter  dürfen  deshalb  nicht  gerollt  oder  geworfen  werden. 

§  9ft.  Wird  während  des  Ladens  oder  Löschens  von  Sprengstoffen  oder 
feuergefährlichen  Gegenständen  Feuer  auf  dem  Schiffe  unterhalten,  so  sind  ge- 
eignete Vorkehrungen  zur  Verhütung  des  Funken  flu  je  es  zu  treffen. 
Dabei  sind  die  Schornsteine  der  Schiffskombüsen  und  Oefen,  sowie  die 
Schornsteine  von  Hilfsmaschinen  mit  Funken  fängern  zu  versehen,  sofern 
nicht  diese  Schornsteine  in  den  Hauptschornstein  eingeführt  sind. 

Die  Verladungspl.it/.  müssen,  wenn  das  Laden  oder  Löschen  in  der 
Dunkelheit  stattfindet,  mit  fest  und  hoch  angebrachten  Laternen  er- 
leuchtet sein. 

§  96.  Schiffsräume,  in  welchen  feuergefährliche  Gegenstände  oder  Spreng- 
stoffe verladen  sind,  dürfen  n  i  c  h  t  mit  anderem  Lichte  als  mit  zuver- 
lässigen Sicherheitslampen  betreten  werden.  Das  Tabakrauchen 
in  diesen  Räumen  ist  untersagt. 

Während  des  Ladens  und  Löschens  darf  auf  dem  Schifte 
überhaupt  nicht  geraucht  werden. 

§  97.  Im  Auslande  treten  die  örtlichen  Gesetze,  Verord- 
nungen und  Gebräuche  an  die  Stelle  der  Vorschriften  der  §§  80  bis  9«. 
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Befähigungs-Nachweise. 

Folgendes  sind  die  zur  Zeit  geltenden  Bestimmungen  über  die 
Ausbildung  und  den  Befähigungsnachweis  einiger  im  Schiff- 
bau und  in  der  Schiff  fahrt  beschäftigten  Personen. 

i.  Im  Schiffbau. 

a)  Kriegsmarine. 
1.  Ptr  die  ho*herea  Marinf-Baabeamt*»: 

Vorschriften  über  die  Ausbildung,  Prüfung  und  Anstellung  im 
Schiffbaufache  und  im  Maschinenbaufache  der  Kaiserlichen 
Marine*). 

f.  Pttr  die  fterhatsehen  Beamten  In  den  Konstruktion*.  Hure  am: 

Vorschriften  für  die  Annahme,  Ausbildung  und  Prüfung  des  tech- 
nischen Sekretariat-  und  Zeichner- Personals  der  Kaiserlichen 
Marine"). 

8.  Kir  die  reehnlse  hen  Aartilehtbeamtea  In  den  Werkstätten. 

Lehrplan  der  Werkmeisterschule  auf  den  Kaiserlichen 
Werften  •"•). 

b)  Handelsmarine. 

Für  die  auf  Privatwerften  im  Schiffbau  und  SchifTsmaschinenbau 
beschäftigten  Ingenieure  und  Techniker  bestehen  zwar  keine  feste 
Vorschriften,  doch  ist  es  üblich  und  wird  von  den  meisten  dieser 
Werften  verlangt,  daß  die  ersteren  eine  technische  Hochschule 
(Abtheilung  für  Schiffbau)!)  besuchen  und  das  Studium  mit  Ablegung 
der  Diplom-Prüfung  abschließen,  welche  ihnen  zugleich  das  Recht 
zur  Erlangung  der  Würde  eines  Dr.  Ing.  verleiht,  während  die 


•)  Vergl.    Dienstordnung    für   die   Kaiserlichen  Werften. 
Thl.  I,  Abschn.  2.   Das  Werftpersonal  und  seine  Dienstverhältnisse,  Beilage  ?0l, 
S.  39    und    Marineordnung,    S.  248a.    E.  S.  Mittler  &  Sohn.    Berlin.  Die 
höheren  Marinebaubeamten  sind  (außer  den  Marinebauführern)  M  i  1  i  - 
tlrbeamte  mit  bestimmtem  O  f  f  i  c  i  er  r  a  n  ge.   Sie  stufen  sich  ab  in: 
Geheime  Marine-Bauräthe  und  Ressort  direktoren  mit  dem  Range  der  Kapitäne  zur  See, 
Marine-Oberbauräthe  und  Betriebsdirektoren     •     »      .      »  Fregattenkapitäne, 
Marine-Bauräthe  (Baumeister  nach  zwölf- 
jähriger Dienstzeit)  „     „      »      9  Korvettenkapitäne, 
Marine -Schiff- (Maschinen  ) Baumeister  H     „  Kapitänleutnants, 
Mai  ine-Bau  führer  sind  M  i  1  i  t  ä  r  b  e  a  m  t  c  mit  allgemeinem 
Officierrange. 

Vergl.  a.  a.  O.  Beil.  202,  203  S.  67  u.  fift.  Hierzu  gehören:  Geheime  Kon- 
struktions-Sekretäre, Konstruktiona-Sekretäre,  Technische  Sekretäre,  Konstruktions- 
Zoichner  und  (fallen  künftig  fort)  Zeichner. 

•••)  Vergl.  a.  a.  O.  Beil.  205  S.  88.  Obermeister,  Werkmeister  und  Werkführer. 
Die  Vorschriften  aind  von  E.  S.  Mittler,  Berlin  auch  im  Sonderabdruck  zu 
beziehen.  Auszüge  davon  enthalten :  Der  Wegweiser  zu  den  Laufbahnen 
in  der  Kriegs-  und  Handelsflotte.  Verlag  des  deutschen  Flotten- 
vereins Berlin.  1902.  Jahrbuch  des  deutschen  Flotten  Vereins  190». 
Das  kleine  Buch  von  der  Marine.  Kiel.   Lipsius  und  Tischer.  1902. 

+)  Eine  solche  besteht  an  der  Königlichen  technischen  Hoch- 
schule in  Berlin  (Programm  derselben  von  dem  Sekretariat,  Charlottenburg, 
zu  beziehen)  und  soll  an  der  neuen  technischen  Hochschule  in  Danzig 
ebenfalls  eingerichtet  werden. 
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Letzteren  gewöhnlich  auf  einer  technischen  Fachschule*)  vor- 
gebildet werden.     Die  Werkstattbeamten  finden  auf  technischen 
Mittelschulen  oder  Werkmeisterschulen**)  Gelegenheit,  sich 
das  nothwendige  technische  Wissen  anzueignen. 
Es  wird  verlangt: 

Für  die  höheren  Marine-Baubeamten: 
die  Ableistung  der  einjährigen  Militärdienstpflicht  bei  der  I.  Matrosen- 
Division  in  Kiel  und  die  Eigenschaft  als  Leutnant  zur  See  der 
Reserve  des  Seeofficierkorps,  sowie  eine  einjährige  praktische 
Thätigkeit  auf  einer  größeren  Kaiserlichen  oder  Privatwerft  als 
Schiff-(Maschinen)bau- Eleve ;  ferner 
ein  vierjähriges  Hochschulstudium   und   die  Ablegung  von  zwei 
Hauptprüfungen  (Bauführer-  und  Baumeisterprüfung); 
für  das  technische  Sekretariat: 
die  Ableistung  der  einjährigen  Militärdienstpflicht,  falls  der  Bewerber 
nicht  davon  befreit  ist,  und  der  Besuch  einer  vom  Reichs- 
Marine-Amt  anerkannten  technischen  Fachschule,  sowie 
die  Ablegung  von  zwei  Fachprüfungen. 

2.  In  der  Schifffahrt. 

a)  Kriegsmarine. 
1.  Für  SeeofHelere"*). 
Bestimmungen  über  die  Ergänzung  des  Seeoffizierkorps. 

2.  Vir  MarUt-lnrtnletref). 

Bestimmungen  über  die  Dienstverhältnisse  des  Marine- In- 
genieurkorps. 

*.  FBr  das  Kasfklntnp*r*oaal  ff). 

Bestimmungen  über  die  Zusammensetzung,  Ausbildung  und  Be- 
förderung des  Maschinenpersonals  der  Werftdivisionen. 

In  Betreff  der  zahlreichen  sonstigen  in  Ofßcier*  und  Unterofticier- 
stellungen  bei  der  Kaiserlichen  Marine  (Aerzte,  Geistliche,  Ge- 
richts- und  Verwaltungsbeamte,  Zahlmeister  u.  s.w.)  befind- 
lichen Personen  sei  auf  die  Marine- Ordnung,  sowie  auf  di«  Organi- 
satorischen Bestimmungen  für  das  Personal  des  Soldatenstandes  der 
Kaiserlichen  Marine  und  auf  die  verschiedenen  Einzelvorschriften  ver- 
wiesen. Die  meisten  dieser  Vorschriften  und  Bestimmungen  sind  im 
Buchhandel  (bei  E.  S.  Mittler  &  Sohn,  Berlin)  käuflich. 

*)  Eine  höhere  Schiffbauschule  wird  in  Kiel  gegründet.  Das 
Technikum  in  Bremen  hat  ebenfalls  einen  Lehrplan  für  Schiffbau.  Im 
Uebrigen  kommen  noch  die  Königlich  •  preußischen  höheren  Maschinen- 
bauschulen in  Betracht. 

••)  Auch  Schiffsmaschinisten-  und  Maschinenbauschulen  in  Hamburg, 
Bremen,  Kiel.   Vergl.  den  oben  genannten  Wegweiser. 

*•*)  Vergl.  Marineordnung  S.  59.  Die  Bestimmungen  sind  itn  Verlage 
von  K.  S.  Mittler  &  Sohn  in  Berlin  erschienen  und  im  Buchhandel  käuflich. 

f)  Vergl.  Marineordnung  S.  33  und  Organisatorische  Bestim- 
mungen für  das  Personal  des  Soldatenstandes  der  Kaiserlichen  Marine  S.  U. 
Diese  Ingenieure  bilden  das  höhere  Personal  für  die  Leitung  und  den  Betrieb  der 
Maschinen  an  Bord. 

ff)  Vergl.  Marineordnung,  S.  33,  und  Organiaatorische  Bestim- 
mungen u.  s,  w.  S.  «>l.  Obermaschinisten  und  Maschinisten.  D.is 
sc  hiffb  a  ute  chni  sehe  I  Tnterpersonal  an  Bord  sind  die  Obermeister  und 
Meister.   Näheres  s.  in  dem  schon  genannten  Wegweiser. 
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b)  Handelsmarine. 

1.  Schlffkofflclere*). 

Vorschriften  über  den  Nachweis  der  Befähigung  als  Seeschiffer 
und  Seesteuermann  auf  deutschen  Kauffahrtheischiffen  (Bekannt- 
machung vom  (i.  August  1887.  R.-G.-Bl.  S.  39.">)"). 

A  n  m.  Wer  die  Zulassung  als  Seeschiffer  oder  als  Seesteuermann 
nachsucht,  hat  gleichzeitig  mit  dem  Nachweis  der  vorgeschriebenen 
Fahrzeit  den  Nachweis  zu  erbringen,  daß  er  nicht  farbenblind  ist. 
(Bekanntmachung  vom  11.  Juni  1891.    R.-G.-Bl.  S.  »48.)—) 

t.  Maschinisten. 

Vorschriften  über  den  Befähigungsnachweis  und  die  Prüfung  der 
Maschinisten  auf  Seedampfschiflfen  der  deutschen  Handelsflotte. 
(Bekanntmachung  vom  26.  Juli  1891.    R.-G.-Bl.  S.  359.) 

Gesetz,  betreffend  den  Gewerbebetrieb  der  Maschinisten  auf  See- 
dampfschiflfen.   Vom  11.  Juni  1879.    R.-G.-Bl.  S.  109. 

8.  Führer  Tun  Flürherelfnhrzearen. 

Bekanntmachung,  betreffend  die  Zulassung  zur  Führung  von 
Hochseefischereifahrzeugen  in  kleiner  und  in  der  Islandfahrt. 
Vom  Hl.  Februar  1899.    R.-G.-Bl.  S.  129. 

4.  Flhrer  ron  Serellastfabneairnt  tl  und  FloSdnmpfern. 

Bekanntmachung,  betreffend  die  Führung  von  Segellustfahr 
zeugen.    Vom  9.  Juni  1891.    R.-G.-Bl.  S.  144  lautet: 

Den  Mitgliedern  deutscher  Seglervereine  ist  die  Führung 
von  Segel  •  Lustfahrzeugen  von  weniger  als  200  cbm  Brutto -Raum 
gehalt   innerhalb  der  räumlichen   Grenzen   der  Küstenfahrt  ohne 
Befä  h  igungszeugn  iß  gestattet. 

Für  die  Ausbildung  des  jungen  Nachwuchses  in  der  Handelsflotte 
sorgen  die  in  den  letzten  Jahren  durch  den  deutschen  Schulschiff- 
Verein  und  den  Norddeutschen  Lloyd  ausgerüsteten  Schul- 
schiffe für  Kadetten  und  Sch if fsjungen ff). 

•)  Schiffsofficierc  sind  nach  der  in  Schifffahrtskreisen  herrschenden 
Auflassung  diejenigen  zur  Unterstützung  des  Schiffers  in  der  Führung  des  Schiffes 
bestimmten  Augestellten,  welche  zur  Ausübung  ihres  Dienstes  eines  staatlichen 
Befähigungsnachweises  bedürfen;  als  Schi ffsoffi eiere  gelten  auch  die  Aerz  te, 
Geistlichen,  Proviant-  und  Zahlmeister. 

••)  VergL  a.  S.  1046,  wo  die  Fahrtabgrenzunge'n  angegeben  sind,  welche 
für  diese  Prüfungsvorschriften  in  Betracht  kommen. 

*•*)  Grundsätze  für  die  Untersuchung  der  Seeschiffer  und  Sc-esteuerleute 
auf  Farbenblindheit. 

t)  Die  unter  1  bis  4  aufgeführten  V  orschriften  u.  s.  w.  sind  zu  finden  in 
F.  I'erels,  Das  allgemeine  öffentliche  Seerecht.  S.  \\b  u.  folg.  Im 
Aufzuge  sind  sie  auch  in  dem  mehrfach  genannten  Wegweiser  enthalten. 

ff)  Die  Einstellung  ist  nicht  v  «•  r  vollendetem  H.  Lebensjahre 
zulässig.    Vergl.  $  n  der  S  e  e  m  a  n  n  s  o  r  d  n  u  n  g. 


ANHANG. 

•  ••  — 
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Verzeiehniü  der  wichtigsten  Werke  über  Schiffbau  und 
Marine  Wissens  chaften  (der  Zeitfolge  nach  geordnet)*). 

1637.  BayflOH  (Lazare  Baif).   De  veterum  re  navali  Paris 

1587.  («arria,  Dlearo  «Irl  Palarlo**).  Instrocion  Nautica,  para  el  buen  uao  y  regi- 
mientu  de  las  Naos,  su  traca,  y  goveruio  conforme  al  alteratura  de  Mexico. 
Mexico. 

mi>7.  <re«renzio.  Bartolomen.   Nautica  Mediterranca.  Rom. 
1614.  Pantero  Paniera.   L'Armata  Navale.  Rom. 

1«22.  Hobler.  Petit  Traite  de  la  fabrication  des  gallaires  et  de  leur  equipage. 
Paris. 

1«;».  FnrUenhaeb.  Jos.  Architectura  n  ivalis.  Das  ist:  Von  dem  Schiffs-Gebäw, 
auf  dem  Meere  und  Seekusten  zu  gebrauchen.    Ulm  ■*•). 

1646.  Kabeiio  Dntlleo  (Rohert  Dudley)  duca  di  Nortumbria.  Arcano  del  Mare. 
Florenz. 

1        Byk.  ran.   L'Art  de  batir  Ick  vaisseaux.  La  Haye. 

1671.  Pardleit.   Traite  de  Geometrie  (mit  Anwendungen  auf  den  Schiffbau). 

1671.  Wltsen.  MeolaK.  Scheepsbouw  en  bestier.  Amsterdam  (spätere  Ausg.  n.w>. 

1677.  Dassle.   L'Architecture  Navale.  Paris. 

issi».  Renan.  Chevalier  de.   Manocuvre  des  vaisseaux.  Paris. 

1691.  Unbekannt.   Construction  des  vaisseaux  du  Roy.   Le  Havre  de  Grace. 

1C95.  Allard.   Nieuwe  Scheepsbouw.  Amsterdam. 

1  «>«♦«>.  Boxte.  Paal.   L'Art  des  armees  navales  ou  Traite  des  evolutions  navale*. 

Lyon 

1697.  — .  — .    Theorie  de  la  construction  des  vaisseaux.  Ly«>n. 
16!*7.  ¥k,  t  «rnel  ran.    De  Nederlandsche  Scheeps  -  Bouw  -  Konst  open  gestellt. 
Amsterdam. 

I«;y8.  Boaguer.  Jeau.   (V.iter)  Traite  complet  de  navigation.  Paris. 

1706.  Hardlnaham.  John.   The  accomplished  shipwright  and  Mariner.  London. 

1711.  Satherland.  W.    Shipbuilder's  Assistant.  London 

1714.  Bernoalll.  Johann.    Essay  d'unc  nouvclle  theoriu  de  la  manoeuvre  des 

vaisseaux.  Baselt). 
1717.  Sutherland.  W.   Mvstery  of  Shipbuilding  unveiled.  London 
1719.  L'art  de  batir  les  vaisseaux  et  d  en  perfectionner  la  construction.  Amsterdam. 

(David  Mortico.) 
1727.  Boomte  r.   De  la  maturc  des  vaisseaux.  Paris. 
1731.  Pitot.    La  Theorie  de  la  manoeuvre  des  vaisseaux.  Paris 
1744.  D'Alenibert.   Traite  de  l'cquilibre  et  du  mouvement  des  fluides.  Hans. 
1 7  46.  Boagaer.   Traite  du  navire,  de  sa  construction  et  de  ses  mouvements.  Pari». 
17i«J.  Koler.  Leonhard.  Scientia  navalis  seu  tractatus  de  construendis  ac  dirigendis 

navibus.  Petersburg. 
1749.  — ,        Examen   artiticii    navis   a  prineipio   motus    intern«»  propellandi 
Petersburg. 

*)  Nach  Pollard  et  Dudebont.   Theorie  du  Navire.    Paris  1890. 
•*>  Dieses  Werk    wurde   dem  Wiederaufbau    der  Schiffe  des  Christoph 
Columbus  (1892)  zu  Grunde  gelegt.   S.  Mitlh.  a  d.  Geb.  d.  Seew.  1832  S.  530. 

Erstes  in  Deutschland  erschienenes  Buch  über  Schiffbau.    S.  Mar. 
Rundsch.  1891.  S.  1  und  274. 

f )  Geschrieben  als  Erwiderung  auf  das  Werk  von  Renan  1689. 
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1760.  Kavtrten.    Mcsurage  du  sillage  des  vaisseaux.  Paris. 

1752.  Duhamel  da  Mouccau.    Elements  de  l'Architecture  navale.  Paris. 

1763.  Rernoolll.  Daniel.  Mathon  de  la  Cour,  Perejre,  Leonhard  Ealer.  La 

manicre  la  plus  avantageuse  de  suppleer  a  l'action  du  vent  sur  les  vaisseaux. 
Pari*. 

1715.  (  haut  h<> t.    (Sous-Constructeur  des  vaisseaux  du  Rov.)    I.a  maniere  Je 

diminuer  le  roulis  et  le  tangage  d  un  navire.  Paris. 
1757.  Bernoalll.  Daniel.   Dasselbe.    Paris.   (Hernoulli'sche  Theorie.) 
1767.  Bonaner.   De  la  manoeuvre  des  vaisseaux.  Paris. 

1767.  I  deman«,  W.   Verhandeling  van  den  Hollandschen  Scheepsbnuw,  zu  in 
Theorie  als  in  Practik. 

1767.  Zwjndreprt.  Verhandeling  van  den  Hollandschen  Scheepsbouw.  s'Gravenhasje. 
1759.  Ealer,  Leonhard,  Grolgaard,  Constructeur  des  vaisseaux  du  Roy.  L'exairen 

des  efforts  qu  'ont  a  soutenir  toutes  les  parties  du  vaisseaux  Jans  le  roulis 
et  dans  le  tangage.  Paris. 

1761.  Bosaat  (Abt),  Johann  Albert  Eni  er.    La  meilleure  maniere  de  lester  et  d'ar- 
rimer  un  vaiaseau.  Paris. 

176:5.  Borda,  Chevalier  de.   Experience  sur  la  resistance  des  fluides.  Paris. 
1765.  Hnrrajr.  Mango.   A  Treatise  on  Shipbuilding  and  Navigation.  London. 

1768.  4'ha|iman.  Fredrrlr  de.   Architectura  nivalis  mercatoria.  Stockholm. 

1775.  Chapman,  F.  H.  de.   Traite  de  la  construction  des  vaisseaux  Stockholm. 
(Dasselbe  übersetzt  von  Vial  du  Clairbois.    Paris  1781.) 

1776.  Georges.  Juan.  Don.   (ITebers.  von  Levcque.)   Examen  maritime.  Nantes 

1 77*2.  Kuli  r,  Leonhard.   Theorie  complete  de  la  construction  et  de  la  manoeuvre 

des  vaisseaux.  Paris. 
177«..  Vlal  da  (lnlrbois.   Essai  geometrique  et  pratique  sur  l'Architecture  na\ ale. 

Paris. 

1777.  D'Alenibert.  Coudoreet.  Bo»»ot.    Nouvelles  experienccs  sur  la  resistance 
des  fluides.  Paris. 

177s.  Enler.  Leonhard.   Memoire  sur  la  resistance  des  fluides.  Paris 

1  778.  BoMwat.   Hydrodynamik.  Paris. 

1781.  MarmadukV  Stallkart.   Naval  Architecture.  London. 

J  783  87.  Vlal  dn  Clairbois  Blondeao.  da  Val  le  Rot.    Encyclopedie  methodique 

(article  Marine).  Paris. 
1786  1816.  Dabaat,  Chevalier  de.   Principe»  hydrauliques  verities  par  un  ^rand 

nombre  d'cxperiences  faites  par  ordre  du  Gouvernement  Paris. 
1787.  Chapman,  Fr.  de.    Ueber  die  richtige  Art,  die  Höhe  des  Schwerpunkts  eines 
Schiffes  anzugeben.   (Uebcrsctzung  aus  dem  Schwedischen.)   Hamburg  und 
Leipzig. 

17n7.  Hutchinson,  IV.    Treatise  on  practica  1  Seamanship.  Liverpool. 
1787.  Romme.  TU.    L'art  de  la  Marine.   La  Rochelle. 

1701.  Dnhamel.    Anfangsgründe  der  Schiff baukunat.    Paris.    (A.  d.  Francs 

übersetzt  von  C.  Müller)*).  Berlin. 
179.'.  — .   Dicüonnaire  de  la  Marine  francaise.  Paris. 

1796  98.  Atwood.   Disquisitions  on  the  stability  of  ships.  London.  (Philosophical 

Transactions  of  the  Royal  Society  of  London). 
Inno  02.  rharaoek.  John.   A  History  of  marine  Architecture,  London. 
1804.  fliapman.  Fr.  de.   Architectura  navalis  bellica. 
1*04.  Gerstner,  F.   Theorie  der  Wellen.  Prag. 

18n6.  Steel,  Darld.   The  Elements  and  Practice  of  Naval  Architecture.  London. 
18 10.  Ronjean.    Xouvelles  echclles  de  solidite  et  de  centre  de  gravite  de  carene. 
Lorient. 

1812.  Hand.  0.  IV.    Versuch  einer  Beschreibung  der  vorzüglichsten  bei  den  see- 
fahrenden Nationen  gebräuchlichen  Schiffe.  Erlangen. 
1817.  Rlaehbnrn,  J.   A  Treatise  of  the  Science  of  Shipbuilding.  London. 
1822.  Daptn.  t  harles.  Application  de  Geometrie  et  de  Mecanique  a  la  Manne.  P^ns. 
189t.  Uijk.   Scheepsbouw.  Rotterdam. 
1*23.  DeliMle.    Memoire  sur  l'helice.  Paris. 

1*24.  Harestier.    Memoire  sur  les  bateaux  ä  vapeur  des  Etats  unis.  Paris. 
1824.  Xlzze,  E.   Archimedes  von  Syrakus  vorhandene  Werke.  Stralsund 
182:>.  Weber.  Gebrüder  E.-H.  und  IV.   Die  Wellenlehre.  Leipzig. 
1*2»;.  Korth.   Die  Schiff  bau  Kunst  Berlin. 

!>27.  Tredaold,  Th.   Traite  des  machines  ä  vapeur.  (Franzfts.  lTebersetxung  \  on 
F.-N.  Mellet.)   London  und  Paris. 

*)  Duhamel  du  Monceau.  Elements  de  l'Architecture  navale.  Pans  IT'2. 
Holländische  l'chersetzung:  Duhamel.  Grundbeginselingen  van  den  Schevpshouw. 
Haag  1759. 
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isao.  Moreau,  P..J.   Principes  fondamentaux  de  lequilibre  et  du  mouvement  des 

corps  flottants  dans  deux  milieux  reststants.  Lorient. 
1x32.  Duhamel,  J.-M.-< .    Memoire  sur  la  stmbilite  des  corps  flottants.  Paris 
1883.  Poltson.  Traite  de  Mecanique.  Paris. 

1833.  Faaeb,  II.  H.   Praktisk  Sktbbyggerie.  Kopenhagen. 

1834.  Beanfoy  (ColonelV.   Nautical  and  hydraulic  experiments.  London. 
1  HSfl.  Poneelet.   Introduction  ä  la  Mecanique  industrielle.  Paris 

1840.  Jal.  A.   Archeologie  navale.  Paris. 

1840.  I'reuze.  A.  F.  B.   Treatise  on  tho  theory  and  practice  of  n:ival  architecture, 

s.  Encyclopaedia  britannica,  7.  Ed. 
1S42.  Booth.   The  theory  and  practice  of  propelling  through  water.  Liverpool. 
1842.  Paris.  M.   Essai  sur  la  construction  navale  des  peuplcs  extra-europuens. 

Paris. 

1844.  Bupnjr  de  Lome,  N.   Memoire  sur  In  construction  des  b:\timents  en  fer. 
Paris. 

1849.  John  W.  UrlfHth.   Treatise  on  marine  and  naval  Architecture.  New- York. 

(2.  U.  3.  Aufl.  1851  U.  1866.) 
1849.  Peak«,  James.  Rudiments  of  Naval  Architecture.  London.  (2.  Ausgabe  1855). 

1849.  Stelnitz,  F.  The  ship,  its  origin  and  progress.  London. 

1850.  Fiarham,  John.   An  outline  of  Shipbuilding.  London. 

1850.  Uargla.   Anleitung  zum  Schiffbau.  (Uebersetzung  aus  dem  Schwedischen.) 
Hamburg. 

1850.  Xoselejr,  H.   On  the  dynamical  stability  and  on  the  oscillations  of  tloating 
bodies.  London. 

1851.  Aintusiio  F.-B.  (reaze.    Treatise  on  the  theory  and  practice  of  Naval 
Architecture.  Edinburgh 

1851.  Flnebam.  John.   An  History  of  naval  Architecture.  London. 

1851.  Macfarlane,  K.    History  of  propelle rs  and  steam  navigation.   New- York. 

1851.  Scoresby.   On  Atlantic  waves,  their  raagnitude  etc.  London. 

1852.  Montairo,  Lord.   Naval  Architecture,  London. 

1852.  Krantz.  J.   Elements  de  la  Theorie  du  navire.  Toulon 

1852.  Boarne,  John.   A  treatise  on  the  screw  propeller.   London.   (2.  vermehrte 

Aufl.  1867.) 
1852.  Bepch.   Traite  de  Mecanique.  Paris. 

1858.  p-ahamel.   Court  de  Mecanique.  Paris. 

1855.  Dnpin,  Tb.    Tableau  de  l'Arehitecture  navale  au  XVIII«  et  XIX»  siede. 
Paris. 

1M56.  Bland,  >V.   Hinte  on  the  principles  which  should  regulate  the  form  of  ships 
and  boats.  London. 

1857.  Bonrgolfl.   Memoire  sur  la  resistance  de  l'eau  au  mouvements  des  corps. 
Paris. 

1857.  Xipllrhliofer,  t'arl.   Anleitung  zur  Schiffbaukunst.  Wien. 

18.r»8.  Steinhans,  ('.  F.    Die  Schiff  baukunst  in  ihrem  ganzen  Umfange.  Hamhuri:. 

1868.  Urantham,  J.   Iran  Shipbuilding.  London. 

1859.  riebsch.    Ucber  das  Gleichgewicht  schwimmender  Körper. 

1859.  TIdeman,  Ii.  J.  Verhandlung  over  du  Scheepsbouwkunde  als  Wetenschap. 
Amsterdam. 

1861.  Morrar,  Andren.   The  theory  and  practice  of  Shipbuilding.  Edinburg. 
— ,  — .   Shipbuilding  in  iron  and  wood.   Edinburg.  (1863.) 

1862.  Reech.  Theorie  du  roulis  et  du  tangagc,  Paris 

1863.  d'Ktroyat,  Ad.   Traite  clementaire  d'Architecture  navale.    P« ri *. 

1863.  Nystrnm,  J.  W.  A.   Treatise  on  parabolic  construction  of  ship-»  and  ot'icr 
marine  engineering  subjects.  Philadelphia. 

1863  65.  Isberwood,  B.  F.  Experimental  researches  in  steam  engineering.  Xew-York. 

1864.  Kierkegaard.  X.  V.   Praktisk  Skcppsbyggnadskonst.  Göteborg. 
1864.  Pronimel.  Jalins.    Anleitung  zum  Schiffbau.  Hamburg. 

1864.  Fremlnvllle,  .4.  de.   Traite  pratique  de  construction  navale.  Paris. 

1865.  Fairbalm.  W.    Treatise  on  iron  shipbuilding.  its  history  and  progress. 
London. 

1865.  ItnsseH,  John  Scott.  The  modern  System  of  Naval  Architecture.  London 
1865/66   OkaoelT.   Theorie  und  Praxis  der  Schiff  baukunst.   St.  Petersburg. 

1866.  Hsniuorn-Ranklne,  W.  J.   Shipbuilding  theoretical  and  practical.  London. 

1869.  Heed,  E.  J.   Shipbuilding  in  iron  and  steel.  London. 

1K69.  Barch,  >.  P.    A  practical  treatise  on  modern  screw  propulsion.  London. 

(Neue  Aufl.  1881.) 
1869; 71.  Bertin,  K.    Etüde  sur  la  houle  et  le  roulis.  Chcrbourg. 

1870.  Steinhaus,  f.  F.    Der  Risenschiff  bau.  Hamburg. 
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1670.  Nonaand,  J.  A.   Formules  approximatives  de  construction  navale.  Pari». 
— ,  — .   Memoire  sur  lapplication  de  l'algebre  aux  calcuLs  des  b.itiments 
de  mer.  Paris.. 

1871.  Duhll  de  Benuze,  0.   Etüde  du  roulis  du  navire  sur  mer  agitce.  Brest 

1871.  De  Salut- Yenaut.   Du  roulis  sur  mer  houleuse.  Paris 

1877.  Bolsnel,  K.    Architecture  navale.    Traite  complet  du  Trace  des  bäumen* 
de  jner.  Paris. 

1872.  Hottcz,  A.    Examen  pratique  de  quesuon  de  theorie  du  navire.  Paris. 

1873.  Bertin,  E.  Note  sur  la  resistance  des  carcnes.  Paris. 

1873.  Antolne,  Ch.   Du  roulis  par  calme.  Brest 

1878.  Dlsltr*.   La  marine  cuirassee.  Paris. 

1874.  Fronde,  W.    Resistance  experimenu  on  H.  M.  S.  Grcyhound.  <N*val 
Science  1874.) 

1874.  Flshboarne,  E.  fi.  Our  ironclads  and  merchant  ships.  London. 

1874  77.  I>lsl*re,  P.   Die  Panzerschiffe;  die  Kreuzungsschiffe  und  der  Kaperknei: 

die  Panzerschiffe  der  neuesten  Zeit.  (Uebersetzung.)   Wien  und  P<»l.v 
187&.  Bertin.  K.   Notice  sur  la  marine  ä  vapeur.  Paris. 
— ,  — .   On  stream  Hnea.  (Ebendaseihst). 

1875  76.  (irirnth.   Progressive  Shipbuilder.   New-York.  (1877.) 

1876.  Kirchner.  Ueber  die  Bewegungswiderstände  des  Schiffes.   Berlin.  * 
1876.  Brix.  Der  Bau  eiserner  Kriegs-  und  Handelsschiffe.  Berlin. 

1876  81.  Tldemuu,  B.  J.   McmoriaoT  van  de  Marine,  Amsterdam. 

1876.  Thearle.  Samuel  J.  P.   Naval  Architecture.  London  und  Glasgow. 

1877.  — .  — .   Theoretical  naval  Architecture.  London  u.  Glasgow. 

1877.  White.  Vf.  H.    Manual  of  naval  Architecture.    London      7.  Aufl.  isss. 

3.  Autt.  1894.   4.  Aufl.  1897,  5.  Aull.  1900  (s.  unten). 
1877.  Bertln,  E.     Lcs  vagues  et  le  roulis.     Paris.     (Donnees  theonques  et 

experimentales  sur  les  vagues  et  le  roulis.   1880.  Paria) 

1877.  Bland.  VT.   The  forms  of  ships  and  boats.  London. 

1878.  Brlx,  A.   Praktischer  Schiffbau.   Bootsbau.  Berlin.  (2.  Aull.  i*ws.) 

1878.  Dislere,  P.   Expose  sommaire  des  experiences  faites  ä  Amsterdam  sur  b 
resistance  des  carenes.  Paria. 

1879.  White,  W.  H.   Handbuch  für  Schiffbau.   Deutsch  von  Schlick.  O..  unJ 
Hüllen,  A.  van.  Leipzig. 

1879.  Lntehannlg,  V.   Die  Theorie  des  Schiffes.   Triest   (2.  Aufl.  1884.) 

1880.  Kilhlmann,  M.   Hydromechanik.   Hannover.  (2.  Aufl.) 

1880.  Sehunke.  II.  Beitrag  zur  Theorie  der  Stabilität  schwimmender  Körper.  Kiel 
1880.  RauchfuO.  E.   Uebcr  den  Schiffswiderstand.  Berlin. 

188".  Kenip.  Dixon.   A  manual  of  yacht  and  boat  sailing.  London.   (Neue  Aufi. 
1895). 

1880.  Charles.  Auu.   Propulseurs  sous  marins.   Etüde  theorique  et  pratiquo  de* 
helices.  Paris. 

1881.  Selleron,  E.   De  la  stabilitc  des  na  vi  res  et  de  leur  subdivision  cn  compar- 
timents  Manches.  Lorient. 

18^2.  Biehn,  >V.   Die  Berechnung  des  Schiffs  Widersinn  des.  Hannover. 

1884.  Bloehmann.    Schiffswiderstand.  Dresden. 

ihm.  Johow.  Hann.   Hilfsbuch  für  den  Schiffbau.  Berlin. 

1KS4.  Pollock.  David.  Modern  Shipbuilding  and  the  men  engaged  in  it.  London 
ih84.  Tanrines.   Etüde  sur  les  raachines  ä  vapeur.  Paris. 

1885.  Barnnby,  Sydney  W.   Marine  propellers.  London. 

1885.  Reed.  Edward  J.  A  treatise  on  the  stnbility  of  ships  London. 

1885.  Scott  Russell.  J.   The  wave  of  translation  in  the  Oceans  of  water.  air  and 

ether.  Newcasüe  und  Edinburg. 
1*85.  Hanasse,  S.   Elementi  di  teoria  della  Nave.  Livorno. 

1885.  Ledleu,  A.   Notes  diverses  sur  les  constrnetions  navales.  Pari-. 
1*8«.  Bienayme.  A.  F.  H.   Les  machines  marines.  Paris. 

lss<;.  Busley.  t'arl.   Die  Schiffsmaschinc.  Kiel. 

1886.  Haaser,  A.  Cours  de  construction  navale.  Paris. 

188«;.  Ranch fUB.  E.   Widerstand  und  Maschinenleistung  der  Dampfschiffe  Kid 
1886   »ock-book.  Containing  dimensions  of  the  Wet  and  Dry  Docks,  paicntslins 
etc.  of  the  World.  London. 

1887.  (inyou.  E.   Theorie  du  navire.  Paris. 

1887.  Kauhardt.  I.  P.    Steamyachts  and  Launchea,  their  machmery  and  ma- 

nagement.   New -York. 
IH87       Steinhaus.  f.  F.    Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  des  gesammten  Schifl- 

bauwesens.  Hamburg. 
18*7  :>o.  liulllanme.  I».    Machines  auxiliaires  cn  usage  sur  les  batiments  de  I.» 

Hotte.  Paris. 
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1688.  Hüllm.  A.  tbb.   Leitfaden  für  den  Unterricht  im  Schiffbau.  KieL 
1889.  Johow,  Hans.   Die  Kreuzerkorvette  .Problem".   Kiel  und  Leipzig. 
1889.  Breiising,  Dr.  A.   Die  Losung  des  Trierenräthsels.  Bremen. 

1889.  Klepsrh,  T.  Der  Fluflschiffbau  und  seine  Ausführung  in  Eisen,  Holz  und 
Komposit-Material.  Weimar. 

1889  90.  Ledleu,  A.  et  t'adlat.  K.   Le  nouveau  material  naval.  Paris. 

1890.  Schlick,  o.   Handbuch  für  den  Eisenschiffbau.  Leipzig.  » 
1S90.  Waap,  C,   Die  einfachen  Schiff  baukonstruktionen.   Kiel  -  Leipzig. 

1890.  Kopeckjr,  J.   Die  attischen  Trieren.  Leipzig. 

1890/94.  Pollard  I.  et  Bondeboat  A.   Theorie  du  navire.  Paris. 
1890/92.  Busley  V.   Die  Entwickelung  der  Schiffsmaschine  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten (•?.  u.  3.  Aufl.).  Berlin. 

1891.  Arenhold,  l  .  Die  histonsche  Entwickelung  der  Schiffstypen  vom  römischen 
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devclopment,  management  and  appliances.  London. 
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1896.  Müller.  Die  Schiffsmaschinen,  ihre  Konstruktionsprinzipien,  sowie  ihre 
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1696.  (.uillcu ii im  .  P.   Machines  auxiliaires  cn  usage  sur  les  batiments  de  la  tlotte. 
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Wiley;  London,  (  hapman  &  Hall. 


Digitized  by  Google 


1082  Anhang. 
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Ameeairo,  f.  de.    Manuale  del  manno  militare  e  mercantile     Mailand,  Ulrico 
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»urassler.  B.    Aide  memoire  de  l'officier  de  marine.  1S8K. 

Imperato.  Prof.  P.   Attrezzatura ,  manovra  navale.  segnalazioni  marittime  e  di- 

zionarietto  di  marino.    Mailand,  Ulrico  Hoepli,  1901. 
Wmkrow.  A.    The  naval  architects  and  shipbuilder's  pocket-book.    London  1S7^ 

(neueste  Aufl.  189«), 

•j  Besprechung  s.  Marine-Rundschau  is!)9.  S.  1332. 
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J.  F.  Lehmann,  1000. 


Marinetechnische  Zeitschriften  und  Jahrbücher*). 
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Archiv  für  Seewesen.   Triest.  1864. 
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Flotte,  Die.   Monatsschrift  des  deutschen  Flotten  Vereins. 
Hansa.   Zeitschrift  für  Seewesen.   Bremen  u.  Hamburg.  I8»;4. 
Heer  und  Flotte.   Illustrirte  Zeitschrift.  1899. 

Institntlon  of  Enginecrs  and  Shlpbulldere  In  Scotland.   Glasgow.    1857, 48. 
Jahrbuch  der  SrhifThaateehnlschcn  (•esellschaft.    Berlin,  Julius  Springer.  190p. 
Jahrbuch  des  deutschen  Flottenvereins.   Berlin,  E.  S.  Mittler  &  Sohn.  1900 
Jahrbuch  für  das  deutsche  Heer  und  die  Marine.   Berlin,  Militär- Vcrlagsansialt. 
1900. 

Jahrbücher  für  die  deutsche  Armee  und  Marine.    Berlin.  1871. 
Journal  of  the  Royal  United  Service  Institution    London.  1857. 
Marine  Englneer.   London.  1879. 
Marine  Franca! sc.  Paris. 
Marine-Rundschau.   Berlin.  1890. 
Marlae-Yerordnungsblatt.   Berlin.  1871. 

Mododpellngea  betreffende  het  Zeewesen.   S'GravenhflKe.  1*8o. 
Mt  morlal  da  tienl«  maritime.   Paris,  1*47. 

Mltthellunren,  Hydrographische.  Berlin.  1873.  (Herausgegeben  v.  Hydro- 
graphischen Amt  der  Admiralität). 

Mitthellnngen  aus  dem  Oeblete  des  Seewesens  (Fortsetzung  von  Archiv  für 
Seewesen).   Pola.  1873. 
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Natal  Science.   London.  187?. 

Phllosophlcal  Transactlons  of  the  Royal  Society  of  London.    London.  1847. 
Kevlsta  s-eaerul  de  Marina.  Madrid. 
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ItMsta  Marlttlma.    Rom.  1868. 
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verwandten  Gebieten. 
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Tidskrlft  for  Si»r«»se«.  Kopenhagen. 
Tidskrlft  I  SJorasendet.  Stockholm. 

Transactlons  of  the  Nortb-Kast  <  oast  Institution  of  Knu-Ineer«.  and  Shlp 
bnllders.  1884. 


•)  Die  Jahreszahl  ist  die  des  ersten  Erscheinens. 
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Trau  Mir  tiunM  of  the  American  Society  of  Sarai  Archltert*  iml  Narlue  Enrineeix. 
New- York.  1893. 

Transaktion*  of  the  ln»Utatloa  of  \aral  Archltert*.    London.  i**n. 

UeberalL   Zeitschrift  für  Armee  und  Marine. 

(Jalted  Statt«  Sarai  Inntitate.   New-Vork.  1*74. 

WasaerNport.   Berlin.  1888. 

Yacht.   Journal  de  la  Marine.   Paris.  w*. 

Y  achtln*  World.  London.  1892. 

Yachtnnian,  The.   London.  188a. 
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Zeitschrift  den  Vereins  deutscher  Inaenieare.    Berlin.  1*>7. 


Gewichtlisten  und  Gruppenverzeichnisse 


für  den  Schiffskörper. 

(S.  S.  280.) 


Erste  Zusammenstellung. 

1.   Material  der  Schiff  bau  Werkstatt   kg 

„       „    Tischlerwerkstatt   „ 

•**.        „        n    Malerwerkstatt   „ 

Gesam mtge wicht  des  Schiffskörpers  kg 

oder  Tonnen. 


Zweite  Zusammenstellung. 

I.   Panzerplatten  und  Panzerbolzen   k^ 

•2.  Walzstahl  

H.   Niete,  Schrauben,  Bolzen  u.  s.  w.  aus  Eisen  und  Stahl  „ 

4.  Schwere  Schmiede-  und  Gußstücke   „ 

."».   Beschläge  u.  s.  w.  aus  Kisen,   Kupfer,  Messing, 

Zink,  Blei   , 

<i.   Holz  einschließlich  des  gesammten  Tischlermaterials  n 
7.  Verschiedenes  Material  einschließlich  des  gesammten 

Malermaterials   , 

( i  es  am  mtge  wicht  des  Schiffskörpers  kg 

oder  Tonnen. 
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I.  Gruppen  und  Gewichte  der  Schiffbai- 


Nummer  Bezeichnung 
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SO 
21 
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23 
24 

2.'. 
M 

27 

21? 
29 
30 
II 
K| 
.1a 
M 

•> 

hen 


Abschnüren-) 

Malle  •) 
Stapelklötzc') 


Längs  Verbindungen 
Querspanten 
Vorsteven 
Hintersteven 

Ruder 
Wellenrohre 
Schotte 


Innerer  Boden 

Maschinentra-er 

Plattformdccks 

Zwischendeck 

Panzerdeck  (ausgeschlossen 
Deckpanzer  s.  36) 

Batteriedeck 

Oberdeck 

BackTHüTte.  Aufbaudeck 

Auüenhaut 

Stählerne  Kammerschotte 

Masten,  Rundhölzer 

Schanzkleid 

Deckshäuser 

Schornsteinmäntel 
und  Schornsteinluksülle 

Wegerungen 

Munitionskammern 

Kettenkasten 

Lasten 
Deckstützen 
Panzergürtel 
Panzerquerschotte 
Kasemattpanzer 
Geschützthürme 
Kommandothttrme 


I  I 


Angabe  derjenigen  Thelte.  welrhe  im  6rr 

Abschlagen  des  Schiffes  und  Anfertigungen  derSchil 
Sämmtliche  Malle,  Schablonen  und  Arbeitzeichnungen. 
Stapelklfttze,  Stellungen  und  Stützen. 


Kiele,  Kielplatten,  Seitenkicle,  Kielschweine. 


Alle  Platten  und  Winkel  an  Querspanten  jeder  An. 


Vorsteven  mit  Schegg  und  Gallion,  Ramme,  Sporn. 
Rudersteven,  Verbindungstück  zwischen  Hinter»  und 
Ruderspindel,  Stopfbuchse,  Pinnen,  Jochs,  Finger,  Finger- 
Schraubenböcke,  Schmiede-  und  Guflstdcke  ass  Aosur 

QuerMind  Längsschotte,  Bleche,  Winkel,  sonstige  Vi 
Beplattung    und    Versteifung    ohne  die 


Träger  für  die  Haupt-  und  Hilfsmaschinen,  die  Kessel,  dir 

Alle  Balken,  Schlingen,  Platten,  Schienen.  Planken, 
Desgleichen  (Deckpanzer  a.  Gruppe  I«). 

desgl. 

desgl. 
desgl. 


Desgleichen  für  die  Back,  die  Campanje  (Hütte). 
Beplattung,  Beplankung,  Bodenbeschlag.  AhmingN. 


Schanzkleid  mit  FallreepthQren,  Flnknetzkasten  sah  G 
Soweit  nicht  schon  unter  Gruppe  18  enthalten, 
rmschottungen  der  Schornstein-,  Heizraum-  und 


Sämmtliche  Wegerungen  an  den  Seiten  und  den 

Munitionskammern  ohne  Munitionstransporteinnchtung 
kanonen,  Gcwehrmunitionskammern,  Kammern  für 

Kettenkasten,  fertig  eingerichtet. 


Die  Schotte  und  vollständigen  Einrichtungen  aller 


Alle  Deckstützen  mit  Befestigung. 


Panzer,  Bolzen  und  Unterlage  des  Panzergürtels. 


Jcr  Panzerquerschofv 
an  der  Kasematte  and 
an  den  i  .eschützthQnnen7 


Panzer.  Bolzen  und  Unterlage ,  sowie  die  Spanten. 


Die  drei  ersten  und  die  drei  letzten  Gruppen,  welche  die  Arbeiten  auf  dem  Bauplat. 
und  in  dieselben  die  Gewichte  der  angegebenen  Theile  in  kg  einzutragen. 


der  Schi  ff  bau  Werkstatt  für  die  Arbeiten  »fest  an  Bord". 
Werkstatt  für  die  Arbeiten  „fest  an  Bord". 


108  7 


Beschläge  u.  s.  w . 


Bleche,  Spicker, 
=  -a     Schrauben,  kleine 
=  =s  |   Gußstücke,  Rohre 
u.  s  w.  aus 
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Verschiedenes  Materia! 


s:  i  o  1  <y 
U.        QU  .2 


je 

3  « 

I- 

4> 


Hr 
°- 

,2 
c 

I 


- 


E 

3 


II 

5 


c 
E 


1  I 


«3 

I 

■8 


Gesammt- 
ge  wicht 

der 
einzelnen 
Gruppen 

k« 


I       I  I 

ziehend  beieiehnettn  («nippe  «■  rechnen  «Ind. 


Panzerträger,  Raumstringer. 


^te\  en.    

linge,  Sorgleinen.    "  " 

aus  dem  Schiff. 

ohoe  die  wasserdichten  Verschlösse  (s.  Gruppe  42Ö~ 

(t>  Gruppe  42).  ~  ~"  " 

Wellenlager  u.  s.  w. 

bellge,  Sülle,  Unterzüge,  Wassergänge,  Leibhölzer,  Lukendeckel.  Grätings  u.  s.  w. 


deck,  das  Barring»-  und  Bootsdeck« 


u*  s*  w« 


luken,  SchornsteinluksüU,  volle  Deckel,  Grätings,  Schieber,  verschiedene  f  heile. 

im  Raum,  zwischen  den  Decks,  unter  Back  und  Campanje,  am  Schanzkleide  u.  s.  \v. 

Gruppe  48),  Geschoß-  und  Pulverkammern,  Munitionskammern  für  Revolver-  und  Schnellfeuer- 
material, Torpedozünder  u.  s.  w. 

1  leÜegats. 


die  Spanten,  Platten  u.  s.  w.  der  Letzteren  und  ihrer  Unterbauten.  

Kck winkel,  Bedachung  u.  s.  w. 

umfassen,  kommen  nicht  in  die  Gcwichtlistc.    Die  senkrechten  Spalten  1  bis  7  sind  durch- 

Digitized  by  Google 
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Nummer 


Bezeichnung 


der  Gruppe 


>  I 


Panzer 


- 

NC 


2  g 


■ 

N 

c 
CS 


c  .- 

5  'S 


£ 


Walzstahl 


c 

ja. 

2 
tn 


a 

o 
c 


c 

i) 

es 
£ 

2 

0] 


Niete 
u.  I>  w. 


I  3 
|  C 

CS  I 


4) 


y  tn 
JS  3 
3  «S 


■ 


Schwere  Schmiede- 
und  Gußstucke 


o 

ja 

u 
s 

■o 

B 

U 
/ 


c 

"i. 


3 

w 

o 
n 


•J 
3 

3 


: 
c 


3 

'J 


16 
37 


38 
39 


40 
41 


42 

43 


44 

45 
46 


47 

~4T 


4i« 


M 

51 

52 


M 


54 

55 

M 
57 


58 

5» 
60 


61 


62 
63 


PanzerstiHe 

Deckpanzer 

Korkdamm 

Kommandobrücken 

Treppen 

Fenster 

Speigatten 

Wasserdichte  Verschlüsse 

Entwässerung*-  Ein- 
richtungen 

Steueremrichtungen 

Einrichtungen  für  die  Anker 

Einrichtungen  für  die  Boote 
Takelagezubehör 

Geschützeinrichtung 


Torpedoeinrichtung 

Schutznetzeinrichtung 

Sprachrohre 

Kohlenbunkereinrichtung 
Kohlenbunkerthüren, 

Aschtransport 

Ventilation 


Badeeinrichtung 
Kloseteinrichtung 
Mannschaftsraum 

Kammern  für  besondere 
Zwecke 

Verzierungen 

Verschiedener  Ausbau 

Einrichttingen  um  Schiffs- 
körper für  elektrische  Be- 
leuchtung 
Desgl.  für  Heiz  Vorrichtung 
Desgl.  für  besond.Apparate 

64  Ablauf) 

65  Docken  •> 
|f  Allgemeines*) 

*)  S  Anm.  a.  S.  10*6. 


I  I 


II  i  I 

Angabe  derjenigen  Tnelle,  welcke  sn  der  vor- 

Panzersülle,  gepanzerte  Schachte  für  die  Munition,  die  Nieder- 
Der  vollständig«  Deckpanzer  mit  den  Gefechtsgrätings  «ad 
Alles  zur  Füllung  von  Zellen  und  Kofferdämmen  *re 
Kommandobrücken  mit  Kartenhäusern,  ungepanzerte 
Niedergangstreppen  zu  den  Maschinen-  and  H 


Seitenfenster,  Deckgläser  und  eiserne  Deckfenster. 


Alle  Speigatten  mit  Rohren,  Sturzpforten  und 


Alle  wasserdichten  Thüren,  Mannlöcher  und  LukendeckeL 

Handpumpen  mit  Wechselkasten,  Rohren,  den  Entwi 
Lufthähnen,  Verkleidungen,  Schlauchhaltern, 


Handsteuerräder,  Wellenleitungen  mit  Lagern,  Steuerblock - 
feste  Kompalihäuser,  Kompaflsäulen,  Steuertritte  u.  s.  w. 


Ankerlagerungen,  Krahnbalken,  Katt-  und  Ki&chdavits, 
Spille,  Kettenscheiben,  Maschinen  mit  Wellenleitung  zun: 

Handheißvorrichtungen,  Davits  Klampen.  Gerüste,  Scheibvi 

Wasserstagschicnen ,   ßutluv,  Bugsprietstuhl,  Nagel bän kr 
bolzen.  Klampen,  feste  Blöcke,  feste  Vorrichtungen  für 

Drehscheiben,  Dreh  Vorrichtungen  tflr  ThOnne  und~Drch- 
Bügel  für  Geschützzubehör,  Geschoßracken,  Säulen  und  Ge- 
Stutzen und  Außenverschlüsse  für  Torpedorohre,  Schienen. 

Zielapparate  u.  s.  w. 

Halter  und  Spuren  für  die  Spieren,  Augbolzen  und  Klampen. 

Sämmtliche  Sprachrohre, 

Kohlenschachte  und  Rohre,  Kohlenpforten,  Kohlenlochzargen 
verschiedene  Theile.  Luftrohre,  Temperaturrohre,  Kohlen- 
Schienen  mit  Stützen,  Aschschütten  u.  s.  w. 
Ventilationsschachte  mit  Köpfen,  künstliche  Ventilatoren  (außer 
Wannen,  Brausen.  Wasserkasten,  Pumpen, Rohrleitungen  u.sw. 
Klosets.  Pissoirs,  Latrinen, Pumpen,  Rohrleitungen. Kntlüftung«- 

Hangematts-  und  Waffenhaken,  Gewehrständer,  Regale  für 

Laternenbretter  u.  s.  w. 

Einrichtung  in  den  Kammern  für  Reinigungsgeschirr.  Lampen. 

Leisten  am  Bug  und  Heck,  Bildhauerei  beiten.Namenbretteru  s.w 

Poller,  Verholklampen,  Festmachepforten,  Seitenklüsen,  C.e- 
Rettungsbojen ,  für  Backspieren,  Secfallrecps,  Posten-  und 

Gehört  zur  Ge- 
wi chtliste  für 
die  Maschine. 


Reinhalten  von  Schiff  und  f 


elling.  Erhalten  und  Verw 


alten 

ioool 


pgie 


der  Schiff bauwerkstatt  für  die  Arbeiten  „fest  an  Bord*. 
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» 

1 

l 

7 

Besch!« 

ige  u.  s.  ff. 

Holz 

Verschiedenes  Material 

Gesammt- 

u 

C 

2  - 

;  £ 

£  et 
»-  X. 

T3  ■  — 
ü  ~ 

P 

Bleche,  Spieker, 
Schrauben,  kleine 
Gußstücke,  Rohre 
u.  s.  w.  aus 

Buchen 

hagoni 

■ 

ja 

o 
u 

pu 

B 
I 

E 

.inoleum 

iterlal 

gewicht 
der 

Kupfer 

u 

f  J 

=  .* 
3?  .5 

o 

Kichcn,  Kschen, 

1  eak  oder  Ma 

Kielern 

Kork 

3  n 

~  o. 

o  C 

tc  n 

•Li  - 

U 

u 

Marineleim,  The 
Asphalt,  I< 

i 

E 

« 

§ 
E 

3 

0 

Sonstiges  Mi 

einzelnen 
Gruppen 

kB 

Mtthrnd  bezeichneten  («nippe  zu  rechnen  sind, 
gange,  Telegraphen-  u.  s.  w.  Leitungen,  Panzerschilde, 
den  Panzerdeckeln  in  den  Luken,  Glacisplatten  an  den  Thürmen. 

Material:  Winde  des  Korkdammes.    "  

rnando-  und  Steuerhäuser  u.  s  w.  mit  Stützen  und  Geländer. 


Feucrlösch-  und  Fluthvorrichtungen  mit  Ventilen,  Gestängen,  Deckverschrauhungen .  Peilrohren, 
schränken  u.  s.  w.       

mit  Gleitschienen,  Stcuerreeps,  Leitscheiben,  Steuertelegraphen,  Ruderzeiger,  Kompatigerüste, 

Heck-  und  Decksklüsen  mit  Deckeln,  Kettenkneifer  unter  den  Decks,  Ankerfall  Vorrichtungen, 
Betriebe  derselben,  Kontroler,  Kettenstopper,  Beetinge,  Bolzen,  Klampen,  Wasserback  u.  s.  w. 

Augbolzen,  Einschwenkvnrrichtungen,  Zurrbäume. 

Rüsten7  Püttingschienen,  Mastspuren,  Mastkragen,  Mastknechte,  Leitblöcke,  Scheibgatts,  Aug- 
Sonnen-  und  Regcnsegel  und  Flaggenstttcke  u.  s.  w. 

Scheiben,  Schwenkvorrichtungen,  Geschützpforten,  Schutzschilde,  Zurrvorrichtungen,  Haken  und 
rüste  für  Revolverkanonen,  Munitionstransport,  Pjvot-Schienen  undPivuts.  Batterietelegraphenu.s^-. 

Pivots rpforten,  Lager-  und  Transportvorrichtungen' für  Torpedos,  Thürme  und  Schilder  für 
Stützen,  Davits,  Ne tzlagerT^erüste  u.  s.  w.   

mit  Deckeln  und  Grätings,  Kohlenbunkerthüren,  Rahmen  für  dieselben.  Bewegungsvorrichtungen, 
transporteinrichtungen  u.  s.  w.   

für  Maschinen  und  Kesselräume)  Luftkanäle,  Schieber  u.  s.  w. 

röhre,  Wasserrohre,  Asphaitirungen  u.  s.  w. 

Kleidcrkistenrfür  Backsgeschirr,  für  Utensilienkasten,  Einrichtungen  für  Backstische  und  -Bänke, 
Pctroleumbehälter.  in  den  Instrumentenkammern,  Kleiderkammern  u.  s.  w. 


länder,  Tritte  und  Stufen,  Trossenrollen,  Glockenstuhl,  Vorrichtungen  für  Positionslaternen,  für 
Lothgerüstc,  Kntertritte,  Augbolzen  für  Sirecktau  u.  s.  w„  Lager  für  Reserveflügel,  Schamßelrollen. 


„.L.  :,J  __'     l  II  I  i  i  1 

Gesamm  tgewicht  des  Materials  der  Hrhltfbfti Werkstatt  : 

des  Werkstatt-Inventars  und  Materials. 
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2.  Gruppen  der  Tischlerwerkstatt  für  die  Arbeiten  vfest  an  Bord". 


Nummer 
der  Gruppe 


Bezeichnung  der  Gruppe 


Gewicht 
kg 


l 
2 
3 
4 
6 

7 
8 
9 
10 
11 


Decksverkleidungen  

Feste  Einrichtungen  der  Admiralskajüte  .  .  . 

.  „  Kommandantenkajüte 


Officierkammern   .  . 
Deckofficlerkammern 
Officierraesse .  .   .  . 
Kadetten-  und  Fähnrichmesse 

Deckofflciertnessc  

Anrichter&ume  

„    Apotheken  und  Lazarethc.  . 
„  „    Bottlerei,  des  Kombüsenhauses  u.  s.  w. 

Gesammtge wicht  des  Materials  der  TitteM*  rnerkctatt : 


- 


3.  Gruppen  der  Malerwerkstatt  für  die  Arbeiten  „fest  an  Bord'*. 


■ .  r. 
-  - 


1 

■2 

I 

• 

t. 

7 

l-> 
I  1 
1  1 


B  e  7  v  ■  «.  !:  n  •.:  n      .;  •  i    '  •  r  u  p  p  i- 


3> 


M.'ilt-rarlviten  am  Aufbaudeck  und  an  Brücken 


i  in  <  >hi'r  Jl'CK.  

tu  Ha  HcriedecU  

i:r.  I'an/jrdcek  ....... 

Zw i  schund* -c U   

:n  dr;:  forrr.de.. ks     .    .    .  . 

n:  d,.-n  Maschinen- u.  s.w.  liiiutnen 

in  s-»r»s'a-cn  iiauir.cn  

ir:i  l)oppelb"den  


.ulicnh.  'i  d-  .,rn  ^vhiffsh.'den 
■rd-  i;h.-r  Wasser  . 


CcmenlirunKen 


c 

-3 

■75 


Summe 

< .  e  <  a  m  1 1. ;  i'  ,•  w  ,  c  h  t  des  Materials  der 


»  _ 
«  - 


i 


l  l  l 


Digitized  by  Google 


Sachregister. 


Abbiendung   der  Seitenlichter,  Ver- 
ordnung Aber  1M2» 
Abdank-Abakanowicz'  Integraph 

348. 

Abdichten  des  Schiffsbodens  silfi. 

Abgaben  von  Seeschiffen  103 

Abgekürztes  Meßverfahren  ?4*i. 

Abkürzungen,  amtliche,  der  Maß-  und 
Gewichtbezeichnungen  gl. 

Ablaufbahn,  s.  Helling  ?>73. 

Abiaufgewicht  OHL 

Ablauf  vom  Stapel  4«». 

Abmessungen  der  Schiffe  882. 

Abmessungen  des  Schiffes,  ihr  Einfluß 
auf  den  Schiffswiderstand  688. 

Abnahme  von  Schiffbau-Material.  Vor- 
schriften der  Kaiserl.  Marine  9_B_5_» 

— ,  —  des  Germanischen  Lloyd  979. 

Abortc  auf  Personendampfern  845. 

Abstand  und  Anordnung  der  Niete  969. 

Abstützen  der  Schiffe  im  Dock  978. 

Abtheilungen,  die  wasserdichten  mh. 

Abtrifftwmkel  &t<5. 

Abweichungen  der  Blechdicken  von  der 
verlangten  986.  looo. 

Abzeichen  in  der  Handelsflagge  und  in 
der  Reichsdienstflagge  1088,  i(>40. 

Abzüge  bei  der  Schiffsvermessung 

A  fonas  sief's  Widerstands  forme  I  ßli. 

Aggregatzustand  2JJ7. 

Aichordnung  für  die  Binnenschifffahrt 
auf  der  Elbe  lOJg, 

Allgemeine  Beschreibung  des  Schiffs- 
körpers 257. 

A  m  s ler-  La  f f  o o  's  Linearplan imeter 
338. 

—  Momentenplanimcter  oder  Integrator 

Xi'J. 

—  Polarplanimeter  8ÄL 

Analyse  von  Gegenständen  aus  Bronze 

und  Messing  !'98. 
Anfangstabilität,  dynamische  871. 
— ,  statische  357. 

Ankerausrüstung  von  Handelsschiffen 

fifiß, 

—  von  Kriegsschiffen  906. 

Anker  aus  Schmiedeeisen,  Gewichte  894. 
— .  gewöhnlicher  (Admiralitäts-)  m>.;, 

*99. 

— ,  Hall-  1)01. 

—  .  Inglefield  -  900. 
Ankerketten,  Normalien  des  Germani- 
schen Lloyd  für  dieselben  902. 

Anker,  Ketten  und  Tauwerk,  Prüfung 

desselben  893. 
— ,       und  Trossen  auf  Handelsschiffen 

888. 

Ankerkrähne,  Berechnung  919. 
Anker,  stock  lose  898. 


Anker,  T  rot  man  's  Patent  m>j. 
Anlaßfarben  des  Stahles  2*a. 
Annäherungsformeln  von  Normand  608. 
Ansatzrohren,  Ausfluß  durch  233, 
Apotheke  auf  Kriegsschiffen  HL 
Arbeitsgroßen  ill 

Arbeitsintensität  der  Geschosse  l o > 7 - 

Archimedisches  Prinzip  228. 

Arithmetik  IA&. 
|  Artillerie,  Schiffs-  1Q0JL 

Artilleristische  Armirung  von  Krieg»- 
schiffsbooten  915. 

Arrestzellen  auf  Kriegsschiffen  86 1. 

Arznei-  und  Vcrbundmittel  für  Handels- 
schiffe y_3_2. 

Atomgewicht  der  Elemente  9JL 

A  t  w  o  o  d 'sehe  Formel  für  die  statische 
Stabilität  356. 

Aufmessung  der  Bleche  zum  Zwecke 
der  Abnahme- Prüfung  9h;. 

Aufreissungskoefffzient  von  Panzer- 
platten 1007. 

Aufrichtungsvermögen  des  Schiffes  360. 

Aufschleppen  von  Schiffen  607. 

Aufschwimmen  beim  Stapellauf  492. 

Aufsichtbeamte,  technische,  in  den 
Werkstätten  1071. 

Aufstellungsort  der  Maschine,  sein  Ein- 
fluß auf  die  Biegeschwingungen  des 
Schiffes  729_. 

Auftrieb  2&L 

Ausdehnung  der  Körper  durch  Wärme 

23b. 

Ausfluß  des  Wassers  aus  Gefäßen  830. 

—  durch  Ansatzröhren  233. 
Ausflußgeschwindigkeit ,  theoretische 

230. 

Ausnußmenge  «31. 
Ausfuhrungsarbeiten  958. 
Ausrüstung  der  Schiffe  ::.'>. 
Ausrüstung,  Unterbringung  derselben 

auf  Kriegsschiffen  854. 
Ausschlagwinkel  des  Ruders  92z. 

—  des  Schiffes,  der  größte  mögliche  568. 

—  — ,  Kurve  desselben  669. 
Ausschwingungskurve  533,  542. 
Auswässerung  776. 

Auswandererschiffe,  Vorschriften  über 

dieselben  827. 
Auswanderungswesen,  Gesetz  Uber  das 

877.  108». 
Außenhaut  2&J 

Außenhautplatten,  Länge,  Anordnung 

und  Bearbeitung  962. 
Außenhaut,  Vernietung  der  960. 

—  von  Holzschiffen  964. 

—  von  Komposit-Schiffcn  966. 
Avoirdupoids-System  ßfi» 
Azimut  94». 


69* 
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Backöfen  und  Kochherde  »29. 

Balkcnbucht,  bei  Bestimmung  des  Frei- 
bords isjl 

Balken,  Tragfähigkeit  von  iML 

Barkassen  für  Kriegsschiffe  91«. 

Barnaby,  bildliche  Darstellung  des  , 
Schi  frage  wichtes  21fi» 

Ba r n es' acnes  Verfahren  für  die  Sta-  1 
bilitätsberechnung  3S8. 

Bauhölzer  für  Yachten  9ii&. 

Baukurs  des  Schiffes  SÄI» 

Kau  und  Ausrüstung  der  Schiffe  77;. . 

Bauvorschriften  für  Boote  der  Kaiser- 
lichen Marine  914. 

Beaufort'sche  Tafel  ftlr  Wind  und  j 
Seegang  »76. 

Befähigungs-Nachweise  in7i. 

Befestigung  der  hölzernen  Außenhaut 
H&L. 

Beiboot  für  Torpedoboote  DIL 
Beizung  der  Stahlbleche  üÄL, 
Beköstigung  auf  Auswandererschiffen 

«80. 

Belastungskurve  IM. 

Bemannung    von    Kriegsschiffsbooten  , 

917. 

Bemastung  und  Takelung,  Gewichte  i 
derselben  k70. 

Beniamin-Spence's  Verfahren  für 
die  Stabilitatsberechnung  424. 

Benzon'sche  Formeln  für  die  Yacht- 
vermessung 750,  768. 

Berech  nunc  der  Schiffe  2ÜL 

Berlin  g  s  Angaben  Uber  Messungen 
der  Biegeschwingungen  7an. 

Besatzung  der  Schifte  ftliL 

— ,  Räume  zur  \  Tnterhringung  derselben 
auf  Kriegsschiffen  849. 

Beschlag  des  Schiffsbodens  971. 

Beschreibung,  allgemeine,  des  Schiffs- 
körpers ¥S7. 

Bewaffnung  der  Schiffe  l  ooa. 

Bewegung,  einfache  186. 

Bewegung,  zusammengesetzte  186. 

Biegemomente,  Kurve  der  709. 

Biegeprobe  für  Bronze  und  Messing  H9JL  ; 
für  Niete  und  Nieteisen  988.  994. 
für  Platten  982,  989. 

—  für  Stahlguß  984,  !>9iL 

—  für  Winkelstahl  9Jü 
Biegeschwingungen  des  Schiffskörpers 

720. 

Biegungsfedern 

Biegungsfcsligkeit  Uil 

Binnenschiffe,  Aichung  der  1033.  1048. 

Board  of  Trade,  Vorschriften  desselben  | 
ühcr  Personendampfer  838. 

Bodenbeplankung,  Gewicht  973. 

Bodenwrangen  'Jbfi. 

Bogenlängen  und  -Hohen  ifk 

Bolzen  zur  Befestigung  der  Außenhaut 
von  Holzschi ffen  »uft- 

Bonj  e  a  n'sVerfahrcn  für  die  Stahilitats- 
berechnung hei  Neigungen  um  die 
(Jucrachse  44s. 

BiMitüusrUstung  von  Handelsschiffen 
■«•;«.  2fl£. 

—  iLim  Kriegsschiffen  913. 


■ 


Bootdavits.  Berechnung  194.  9\9. 

lür  Kriegsschiffe  9?o. 
Boote  auf  Auswandererschiffen  s32. 

—  für  Handelsschiffe  90S. 

— ,  Maaße,  Gewichte  und  Preise  ^n. 

Bootskrähne,  Berechnung  der  194.  9ia. 

Borda's  od.  Bezout's  Regel  au. 

Bourgois'  Widerstandsformel  «»34. 

Blechdicken,  zulässige  Abweichungen 
derselben  986.  inoo. 

Bleche,  Prüfung  derselben  979,  9fiX 

Bleirohre,  Gewichte  114. 

Blitzableiter  auf  Handels-  und  Kriegs- 
schiffen 88'2. 

Blockmodell  nach  K  i  r  k  667. 

Bio  hm 's  Verfahren  für  die  Stabüitäts- 
ermittelung  4.S7. 

Brandungswelle 

Breite,  Bestimmung  der,  des  Schiffes 

Breitenmetacentrum ,  Berechnung  des- 
selben MIL 

Bremsvorrichtung  für  dAS  Ruder  9::. 

Brennstoffe,  Heizkraft  der  M3. 

Britische  Registertons  üÄ. 

Bronze,  Festigkeit  von  ?»o. 

— ,  Gegenstände  aus.  Prüfung  der- 
selben 997. 

—  t  Legirungen  aus  200.  998. 
Bronzerohre,  Gewichte  LU 
Bruchmodul  192. 

Brutto- Raumgehalt  Iii. 
Bugwelle  622* 

ßuilder's  Old  Measurement  1±L 
Bulkhead-Committee  s»  >. 

Centrifugalmomcnt  199. 
Compoundpanzer  1006. 
Couwenberg  u.  Fell ow 's  Verfahren 

für  die  Stabilitätsberechnung  42& 
Coradi's  Kugelrollplanimeter  Mfi. 
Cykloide  lfiä. 

Cypreasenholz  für  Boote  &JJL 

Dampf  backöfen    von  Wieghorst 

930. 

Dampf beiboote  von  Kriegschiffen  913. 
Dampf  kochherde    von    Becker  u. 

U 1 1  m  a  n  n  930. 
Dampfsteuervorrichtungen  922* 
Dampfwärme  24_L 
Davits,  Berechnung  der  194.  9JJL 
Daymard 's  Verfahren  für  die  Stabili- 

tätsberechnung  4\'2. 
Dead  weight  tonnage 
Deckaufbauten,  bei  Bestimmung  des 

Freibords  7ms. 
Deckbalken  2ÜL 
Decks 

Decksbucht  ?f.«>. 

Dehnungsproben  von  Eisen  und  Stahl 
980. 

Dehnungskoeftizient  lai. 

Deklaration  über  Verwendung  zollfreier 

Schiff  haumaterialien  1QC2. 
Deklination  der  Magnetnadel  9&L 
Deli;tmet;ill,  Festigkeit  von  isfl. 
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Deplacement,  s  Verdrängung  22A* 
Derivationswinkel  605. 
Deviation,  Bestimmung  derselben  94». 
—   des  Kompasses  037. 
Deviations-Gleichungen  'JAS» 
Deviation,  Gleichung  für  die  Gesammt- 
944. 

— ,  halbkreisartige  :> 

Deviations-Koefrtzienten  !»43. 

Deviation,  konstante  »42. 

Deviationskurve  951. 

Deviation,  viertelkreisartige  939. 

Diagonalbeplankung  von  Kriegsschiffs- 
booten 917. 

Differential-Metacentrum  :;th 

Differentialrechnung  167. 

Dingi  für  Kriegsschiffe  9_LL 

Dislokationskoeffizient  von  Panzer- 
platten 1007. 

Dock,  Arbeiten  in  demselben  '.'7:;. 

Docken  der  Schiffe  487*  filfi» 

Donauregel,  Meßverfahren  nach  der  746. 

Doppelboden  713. 

Doppelbodenzellen  481. 

Doxford&  Sons'  Thurmdeckschiffe78». 

Do yere's  Verfahren  für  die  Stabilitäts- 
berechnung 458. 

Draht.  Gewichte  Iii. 

Drahttauwerk,  Gewichte  12JL 

Drehkreisdurchmesser  eines  Schiffes, 
Bestimmung  desselben  608. 

Drehstrommotor  250. 

Drehungsfestigkeit  807. 

Dreiecke,  trigonometrische  Berechnung 
der  165, 

Druck  des  Wassers  £>jl 

Druckfestigkeit  JJLL 

Druckhöhe  22ü. 

Dupuy  de  Lome's  Widerstands- 
formel fisa 

Dynamische  Stabilität,  Zusammenhang 
der  Formeln  für  statische  und  371. 

Dynamomaschine  249. 


Ebbe  und  Fluth  r»43. 

Eigengewicht  des  Schiffes  276. 

Eintheilung  der  Schiffe  2 CO. 

Eisenbleche,  Gewichte  106. 

Eisen,  Festigkeit  von  Ifrfi. 

Eiscnhüttenleute,  Vorschriften  des  Ver- 
eins deutscher  1  ooo. 

Eisen  und  Stahl  für  Schiffbauzwecke, 
Beschaffenheit  982. 

Elastizitäts-  und  Festigkeitszahlen  198. 

Elastizitätsgrenze  192. 

Elastizitätsmodul 

Elbe,  Untergang  derselben  802. 

Elektrotechnik  246. 

kickt nsche  Beleuchtung  auf  Personen- 
dampfern 845. 
Elemente,  galvanische  ?49. 
Ellipse  ICQ. 

Entfernungen  auf  Dampferwegen  81. 
Entwässerungs  -  Einrichtungen  auf 

Kriegsschiffen  926. 
Entwurf  des  Schiffskörpers  272. 
Erdmagnetismus  935. 


Ergänzungs-Regelfläche  382. 
Ersatzsegel  für  Handelsschiffe  S77. 
Erschütterungsmoment   des  Propcller- 
schubes 738. 
Evolute   der  Formschwerpunktsfläche 

i  Faden  88 
Farbenblindheit,  Untersuchung  der  See- 
leute auf  103-1. 
Fahrgäste,  Anzahl  und  Unterkunft  auf 

Personendampfern  84fl» 
Fahrgäste,  Raumbedarf  825. 
Fahrzeuge,  unterseeische  255. 
Fallhohen,  Tafel  28JL 
;  Fallprobe  für  Stahlguß  984*  tt& 

Faraday'sches  Gesetz  24*. 
i  Federn,  Festigkeit  von  212. 

Fcinblechlehrc,  deutsche,  Nummern  der- 
selben 1000. 
Festigkeit  der  Schiffe  70»;. 
Festigkeitskoeffizient  von  Panzerplatten 
1007. 

Festigkeitslehre  im. 
Festigkeitsproben  für  Schiffbau- 
Material  •>-•'. 
Fettkohlen  lAh* 

Feuergefährliche  Gegenstände,  Behand- 
lung derselben  io«;s 

Feuergefährliche  Gegenstände.  Verbot 
der  Mitnahme  solcher  auf  Aus- 
wandererschiffen 83t*. 

Filz,  getheerter,  als  Isolirmittel  bei 
Schiffen  mit  Holzhaut  ;>7-.'. 

Fingerdock  zu  Barcelona  255. 

Fingerlinge  am  Ruder,  Durchmesser 
derselben  921. 

Fischereifahrzeuge ,  Führer  derselben 

1073. 

Flacheisen,  Gewichte  102. 
Flächenberechnung,  Formeln  für  309. 
Flächendruck  beim  Stapellauf  977. 
Flächen, Inhalte  u.Schwerpunkte  vonlGJL 
Flagge  der  deutschen  Fürsten  1042. 
Flagge  des  Kaiserlichen  Yachtklub  i Q4>. 
Flaggenrecht  der  Handelsschiffe  10-Tl. 
Fließ-  oder  Streckgrenze 
Flöße  2iL 

Flußdampfer,  Führer  derselben  1073. 

Flußeiscnbleche,  Gewichte  107. 

Flüssigceitswärme  241. 

Formen  der  Schilfe  m, 

Formen   unter  Wasser,  Einfluß  von 

Veränderungen  derselben  auf  die 

Stabilität  afii. 
Formschwerpunkt  der  Verdrängung  353 
Formschwerpunktc,  Kurve  der  368.  374. 
Formschwerpunkt,  Lage  desselben  nach 

Normand  510. 
Formschwerpunktsfläche  381. 
Formschwerpunktskurve  374. 
Frachtgüter,  schwere,  leichte  740,  816. 
Fracht-  und  Passagierdampfer  803. 
Francis-Patentboote  911. 
Freibord,  für  Kriegsschiffe  2fii 
Freibordhöhe,  Acnderung  derselben  in 

Folge  vorhandener  Deckaufbauten 

786. 
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Freibordhöhe  und  Tief  ladelinie  ??:>. 
Freibordmarke  der  Hamburg-Amcnka- 
Linie  778. 

—  des  Board  of  Trade  77«. 

—  des  englischen  Lloyd  llfi, 
Freibordregeln  des  Germanischen  Lloyd 

79(5. 

Freibordtafeln  desBoard  ofTradelfil.Tim. 

—  des  englischen  Lloyd  ?8o. 

—  des  Germanischen  Lloyd  797. 
Freibord,  Veränderungen  desselben  für 

besondere  Schiffsarten  788. 

Freight  tonnage  747. 

Froude's  Versuche  Ober  den  Rei- 
bungswiderstand der  Schiffe  683. 

Führung  der  Kriegs-  und  Handelsflagge 
1041. 

Funktionen,  trigonometrische  KlL 


«Jalvanische  Elemente  •249. 

Galvanische  Wirkungen  zwischen  den 
Metallen  des  Schiffsbodens  971. 

Gase,  Zustandsanderungen  der  '2:>h. 

Gaskohlen  n:>. 

Gay-Lussac'sches  Gesetz  238. 

Gefäßwandungen ,  Festigkeit  von  216, 

Gefährliche  Güter,  Behandlung  der- 
selben 1066. 

Gelbmetallplatten,  chemische  Unter- 
suchung HÜ  7. 

--,  Biegeprobe  222. 

—  zum  Bodenbeschlag.  Abmessungen 
und  Gewichte  9JLL 

Geometrie  des  Schiffes  873. 
Geschosse,  lebendige  Kraft  der  1012. 
Geschossgeschwindigkeit  1008. 
— ,  Kurven  für,  und  Durchschlagskraft 

11108. 

Geschütze  looa. 
— ,  Beschreibung  ioi4. 
— ,  Durchlagsfänigkeit  lflQtL 
Geschütztafeln  1018—  mtl. 
Geschützrohre,  Bezeichnung  mu. 
Geschwindigkeitspotenzen,  Tafel  650, 
66g.  ML 

Geschwindigkeits-   und  Widerstands- 

Kurven  2M. 
Gewicht,  englisches  8JL 
Gewichte  von  Bautheilen  101. 
Gewichtschwerpunkt  des  Schiffes  2£JL 
Gewicht,  spezifisches  228. 
Gewichts  Verhältnisse  von  Modell  und 

Abguß  96. 
Gewinde,  metrisches  218. 
— .  Seilers  21iL 
-,  With worth  21Ä, 
Gigs  für  Kriegsschiffe  917. 

—  in  Klinkerbauart  für  Handelsschiffe 
91  •}. 

Gleichgewichtslagen  des  Schiffes  8JM. 

Gk'ichstrommaschinen  .  r  ■ , 

Gleichungen  llft. 

Gleitmodul  191 . 

Glühpunkte  für  Eisen  2iil« 

G  rey  houn  d,  Schleppversuche  mit  68JL 

Grolle  Fahrt,  Grenzen  LQÜ 

(iroii  Register  Tonnage  7  1  *■. 


Grundberührung  von  Schiffen  4Hf>. 

Grundgesetze,  elektrische 

Guede  und  Jay*s  Widerstandsforrr.el 


Haack's  Schlepp  versuche  aut  dem 

Dortmund-Ems-Kanal  tiQt 
Hsken  224, 

Hammerprobe  für  Stahlguß  984. 
Handpumpen,  Tafel  92s. 
Hanftauwerk,  Gewichte  ia?. 
Handelsflagge,  Abzeichen  auf  der.  für 

Offiziere    des  Beurlaubtenstandes 

1088. 

Handelsschiffe,  Flaggenrecht  und  Kt> 
gistrirung  iflsa, 

Hängematten,  Stauraum  84M. 

Hartgußgranaten  Inns 
;  Härtungs-Biegeprobe  für  Stahl  985. 

Ha  r  v  ey  -  Panzerplatten,  Widerstands- 
fähigkeit der  loii. 

Hauptmaße.  Bezeichnungen  der.  de» 
Schiffes  222. 

— ,  Einfluß  von  Veränderungen  der,  auf 
die  Stabilität  383. 

Haupt-  oder  Nullspant  224. 

H  a  u  s  e  r ,  bildliche  Darstellung  de- 
Schiffsgewichtes  276. 

Heck's  Verfahren  für  die  Stabilitäts- 
berechnung 4  RS. 

Heckwelle  filz. 

Heizkraft  und  Brennstoffe  212. 
Heizkraft  von  Steinkohlen  214. 
|   Hele-Shaw's  Versuche   über  die 
Form  der  Stromlinien  624. 
Helling,  Arbeiten  in  derselben  212. 
—   und  Ablaufbahn  973. 
Hohe,  Bestimmung  der,  des  Schiffes  2M. 
Holzbeplankung  von  eisernen  Schiffen 

968. 

Hölzer.  Festigkeit  der  ?ni 

Holzschiffe,  deren  Außenhaut  und 
Wegerung  064. 

Hüll-  oder  kernfläche  der  Schwimm- 
ebenen 376. 

Hydraulik  22^ 

Hyperbel  üll 


Jollen  für  Kriegsschiffe  mr. 
Induktion  des  Magnetismus  9.u. 
Inhalts-  und  Schwerpunktskurven  $17* 
Inklination  der  Magnetnadel  935. 
Integraph,   Anleitung  zum  Gebrauch 

desselben  349. 
— ,  zeichnender  Planimeter  3_lfL 
Integral-  (Spantinhalts.)  Kurven  22L 
Integralrechnung  lös. 
Integration,  graphische  sj? 
i  — ,  mechanische  331. 

Integrator,  Anleitung  zum  Gebrauch 

desselben  212* 

—  Theorie  desselben  SIL 
Invalidenversicherungsgesetz  1033. 
Inventar  von  Handelsschiffen  981. 

—  von  Kriegsschiffen.  Gewichte  o.m 
Isobathen  -ms. 
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Isochrone  Schwingungen  eines  Schiffes 

531. 

Isokarenen  416. 
Isoklinen  414. 

Isolirung  der  Metalle  bei  Schiffen  mit 
Bodenbeschlag  971. 


Kabel,  Gewichte  116. 
Kabellangen  82. 
Kadettenschulschiffe  10.23« 
Kalfaterung  970. 
Kaliber  der  Geschütze  1017. 
Kalorie  248. 

Kammereinrichtungen  auf  Truppen- 
transportschiffen  84«. 

Kammern  für  Offiziere  auf  Kriegs- 
schiffen 848. 

Kartuschbüchsen  10-25 

Kartuschen  1026. 

Keel,  ein  Raummaß  739. 

Keilstücke,  ein-  und  austauchende  (bei 
der  Neigung  des  Schiffes)  354,  357. 

— ,  Inhalt  und  Moment  derselben  iftL 

— .  Moment  der.  bei  Neigungen  längs- 
schiffs  861. 

Ketten,  Bruchprobe,  Reckprobe  S96. 

— ,  Gewichte  139- 

Kettenlängen  (Schäkel)  82* 

Kettennietung  228.  868. 

Ketten,  Prüfung  derselben  888 

Kiel  288. 

Kielholen,  langsschiffs  477. 

— ,  querschiffs  478. 

Kiclplanken  258. 

Kielschwein  IM. 

Kimmstapel  918. 

K irchho ff 'sches  Gesetz  347. 

K  t  r  k  's  Verfahren   zur  Bestimmung 

des  Widerstandes  688. 
Klappboote  812. 

Kleiderkammern  auf  Kriegsschiffen  851. 
Kleine  Fahrt,  Grenzen  1045. 
Klinkerbeplankung   bei  Kriegsschiffs- 
booten oift. 
Kloset»  auf  Kriegsschiffen  868» 
Klüsen,  Vorschrift  des  Germ.  Lloyd  822. 
Knickfestigkeit  805. 

Knotenpunkte  im  Schiffe  bei  den  Biege- 
schwingungen desselben  122. 

Kochherde  und  Backofen 

Kofferdcckschifre  2fife. 

Kollisionsschott  hol. 

Kombüsen,  s.  Kochherde  828. 

Kompaß.    Bestandthcile  882. 

Kompasse,  der,  und  seine  Aufstellung  83A. 

— ,  Wahl  des  Aufstellungsortes  der  88L 

Kompaßkurs  848* 

Kompcnsirung  der  Kompasse  888. 

—   des  Kompasses  842. 

Kompositschiffe  280. 

Kompoait-Schiffe,  Außenhaut  derselben 
:>G6. 

Konstruktionsbureaus,  technische  Be- 
amte in  den  1071. 
Konstruktionsriß,  Berechnung  desselben 

108. 

— ,  Kntwurf  desselben  382. 


Konstruktions- Wasserlinie  283. 
Konsulate,  Organisation  der  1033. 
Korbbogen  lfig. 
Korkfender  bei  Booten  91?. 
Körper,    Oberflächen,    Inhalte  und 

Schwerpunkte  von  124. 
Korrespondirende  Geschwindigkeiten 

688. 

Korrigirende   Schicht    bei   der  Sta- 
bilitätsberechnung 388. 
Kräftepaar  188. 

Kräfte,  Parallelogramm  der  188. 
Kräftepolygon  18JL 

Krängen  des  Schi  fies  bei  der  Drehung 
611. 

Krängungsdeviation  U45 

Krängungsversuch  4>in. 

— ,  Vorschrift  für  die  Vornahme  des- 
selben 466. 

Krankenbehandlung  auf  Auswanderer- 
schiffen  831. 

Krawelbeplankung  bei  Kriegsschiffs- 
booten 818. 

Kreisabschnitte,  Flächeninhalt  der  58. 

Kreiselpumpen  238. 

Kreise ,  trigonometrische  Verhältnisse 

im  158. 
Kreisevolvente  185. 
Kreisfunktionen  52* 
— ,  Werthe  der  164. 
Kreis,  Gleichungen  l &'■>. 
Kreisstapel  495. 
Kreisstapelung  824. 
Kricgsflagge  1039. 
Kriegsmarine  1086. 

Krupp'sche  Formeln  iür  die  Durch- 
schlagskraft der  Geschütze  1004 

Küchen  auf  Kriegsschiffen  852. 

Küstenschiffahrt,  Grenzen  1048. 

Kupfer  Festigkeit  von  188. 

Kupferhaut ,    Beurtheilung   ihres  Zu 
Standes  973. 

Kupferlegirungen,  Festigkeit  von  ülfi. 

Kupferrohre,  Gewichte  1 14. 

Kurvenlehre,  Behandlung  einiger  häufig 
vorkommender  Kurven  lfrj. 

Kutter  für  Kriegsschiffe  all. 


■Ladefähigkeit,  Bestimmung  derselben 
81«. 

Ladung,  bewegliche,  im  Schiffe  478. 
Ladungen,  halbflüssige  im  Schiffe  481. 
Ladung  und  Besatzung  818. 
Laffetten,  Bezeichnung  uns. 
Lampenkammern  848.  888. 
Länge.  Bestimmung  der,  des  Schiffes  -283. 
Längenmetacentrum  .t«8. 
Längenschnitt  281. 

Längsnähte,  Ueberlappung  und  V  er- 
nietung derselben  E&jL 
Längsfestigkeit  der  Schiffe  70«. 
Lastenmaßstab  820. 

Latteninstrument,  Gebrauch  desselben 

beim  Schlingerversuch  629.  577. 
Lazareth  auf  Kriegsschiffen  -  i . 
Lazarethschiffe,  Luftraum  in  denselben 

8-?«- 
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Lebende  Ludung,  Gewicht  und  Raum- 
bedarf derselben  824. 
Lebendige  Kraft  von  Geschossen  lol-2. 
Leckrechnung  üül 

Lederriemen  und  Tau  werk.  Gewichte  IM 
Leegierigkeit  de«  Schiffes  680. 
Leistungswerthe  C,  C,  und  M  683. 
Leitungswiderstand,  speeifischer  g47. 
Lern-  und  Feuerlöscheinrichtungen  auf 

Kriegsschiffen  '.>  >:,. 
Leuchtfeuer,  Tonnen-  und  Bakenwesen 

10*4, 

Lichterfahrung  der  Schiffe.  Gesetzliche 

Bestimmungen  1048. 
Lichterscheinungen,  Aenderung  der  2.17. 
Lochprobe  für  Niete  98*.  ösjl 
Logarithmen  (Tafel)  ^  1 i>;. 
Logg  und  Knoten  HL 
Loskiel  2a& 

Luftkasten  der  Rettungsboote  90». 
Luftraum  für  Truppenbeförderung  >4T. 
— ,  Mindest-,  für  Mannschaften  und 

Fahrgäste  82L, 
Luftwiderstand  685. 
Luvgieri^keit  eines  Schiffes  ooo. 

M  a  c  f a  r  1  a  n  e  -  G  r  a  y ' s  Erleichtern ng 
der  Stabilitätsberechnung  121, 

Magnctisirbarkeit  934. 

Mannschaften,  Raumbedarf  835. 

M  A ose  1*8  Geschwindigkeit-  und  Kraft- 
Skala  669. 

—  Leistungswerth  67 3. 
Manne-Kaubeamte,  höhere.Vorschriften 

über  die  Anstellung  u.  s.  \v.  lDIL 
Marine-Ingenieure  1079. 
Mariotte'sches  Gesetz  ?zh. 
Martell 'sehe  Regel  für denFreibord I8JL 
Maschinenleistung  und  Heizfläche  613, 
Maschinenpersonal  in  der  Kaiserlichen 

Marine  1Q72. 
Maschinentheile,  Berechnung  einfacher 

Maschinen-  und  Kesselanlage  vonKriegs- 

schiffsbooten  915. 
Maschinisten  in  der  Handelsmarine  1078. 
— ,  Prüfungsvorschnften  1038. 
Massenbcscnleunigung  in  der  Maschine 

als  Ursache  von  Biegeschwingungen 

des  Schiffes  73". 
Masten,  Stellung  undLänge  derselben  864. 

—  und  Rundhölzer,  Durchmesser  der- 
selben 868,  87S. 

Maß,  metrisches  und  Gewicht  62. 
de  M  as',  Schleppversuche  mit  Alma  691. 
Maßsystem,  elektrisches  948. 
Matefialprüfungen  979. 
Material-Prüfungs-Anstalten  984. 
Mechanik  185. 

Meilenfahrten,  Ermittelung  der  Schiffs- 
geschwindigkeit durch  700. 

Meilenmaße,  Vergleich  verschiedener  75. 

Menschen  und  Thiere,  Gewichte  834. 

Meridian,  magnetischer  936. 

Messen  f. < »fficiere  a.  Kriegsschiffen  850. 

Messing,  Gegenstande  aus,  Prüfung 
derselben  997. 


Messing,  Legirungen  aus  100,  9i>». 
Messingrohre,  Gewichte  US. 
Messungen  bei  Stapelläufen.  Ergebnisse 
MM, 

Meßbrief  für  die  Fahrt  durch  den  Suez- 
kanal 747^  IM. 

—  für  Yachten  HL 

Meßgeräthe  bei  der  Schiffsvermessung 
767. 

Meßverfahren,  abgekürztes  74>.. 
— ,  deutsches,  englisches  745. 
Metacentren,  Kurve  der  MS. 
Metacentrische  Höhe,  ihr  Einfluß  auf 
die  Rollschwingungen  des  Schiffes 

—  Kurve  374. 

Metacentrum  bei  Neigungen  längsschiff* 
863. 

—  bei  Neigungen  querschiffs  Sil. 

—  für  die  aufrechte  Lage  857. 

— ,  Lage  desselben  nach  Norman J  Mi 
Metallbleche,  Gewichte  los. 
Middendorfs  Verfahren  für  die  Sta- 
bilitätsberechnung 443. 

—  Vorschlage  zur  Erlangung  einer 
günstigen  Schiffsform  638. 

—  Widerstandsforroel  637. 
Mißweisung  der  Magnetnadel  93*. 
Mitzlaff'sche  Regel  für  denFreibord 

760. 

Möbelausstattung  der  Wohnräume  von 
Kriegsschiffen  8&s. 

.Modellschleppversuche  6*6 

Modellversuche  über  Schiffschwm- 
gungen  541. 

Moorsom's  Meßverfahren  TAI 

Mo  sei  ey' sehe  Formel  für  die  dyna- 
mische Stabilität  220. 

Munitionsbeförderung  1039. 

Munitionspackgefäße,  Bezeichnung  1*135. 

— ,  Maße  und  Gewichte  IAH» 

Munitionsräume  1033. 

— ,  Befluthung  l"2'2. 

Munition,  Unterbringung  iu-2*. 


3Fägel  zur  Befestigung  der  Außenhaut 

von  Holzschiffen  965. 
Naphtaboote  von  Kriegsschiffen  n  >. 
Napier'sches  Diagramm  »51. 
Na vicr-Campaignac'sche  Formeln 

für  die  Leistungswerthe  C,  V,  und  •/ 

633. 

Navipendulum  von  Russo  683. 

Neigungen  des  Schiffes,  längsschifts  :un 

— ,  querschiffs  363. 

—   um  beliebige  Achsen  367. 

Neigungswiderstand  des  Schiffes  as?. 

Nctto-Raumgehalt  762. 

Neutrale  Achse  des  Schiffes  sn. 

Nickclstahl,  Festigkeit  von  19'< 

Nickelstahlpanzerplatten,  Widerstands- 
fähigkeit der  1011. 

Niete,  Abstand  und  Anordnung  derselben 
961. 

— ,  Durchmesser  derselben  956,  Tafel 

Uft. 

— ,  Güte  und  Form  derselben 
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Niete  und  Schrauben,  Gewichte  143. 
Nietungen  214 

Noble'  sehe  Formel  für  die  Durch- 
schlagskraft der  Geschütze  1005. 
Norm  and' sehe  Annäherungsformeln 

r>os. 

Nvstrora's  W'iderstandsformcl  6s.r>, 


Oberfläche,  eingetauchte  —  des  Schiffes, 

nach  Normand  ;>n9. 
Oberflächenstabilität,  statische  360. 
Ohm'sches  Gesetz  247. 
.  Oceandünung 
Osctllograph  530. 
Ovale  132. 


Proviant  für  Auswandererschiffe  836. 
Proviantlasten  auf  Kriegsschiffen  B6L 
Proviaotausrüstung  von  Kriegsschiffen 

Prüfungsvorschriften   für  Secschiffer, 

Seesteuerleute  1033.  1073. 
—  für  Schiffbau-Material  97^  985. 
Pul  verkästen  102a. 
Pumpen,  Berechnung  der  284. 
Pumpeneinrichtung  auf  Kriegsschiffen 

tu. 

Pumpen,  deren  Aufstellung  und  Behand- 
lung 923. 

Pumpen,  Sauge-  und  Druck-  224. 

Pumpen,  Vorschrift  des  Germ.  Lloyd 
923. 


■»allogramme  72f>. 
Pallographischc  Messungen  72:i 
Pallograph  von  Schlick  7*23. 
Pantokarenen  414.  , 
Panzerbolzen,  Dicke  der  222. 

—  aus  Nickelstahl  228. 

—  aus  Stahl  22a, 
Panzerdeckschrauhen  224. 
Panzerplatten,  Wirkung  von  Geschossen 

gegen  mos. 
Panzerwirkung  der  Geschosse,  Tafel 
1006. 

Parabel  UüL  j 
Paskal's  Gesetz  828. 
Patronenbüchsen  ui26. 
Peilkompaß  926. 

Berechnung  der  Konfidenten  für 

den  946. 
Peilung  846. 

Pendelschwingungen  des  Schiffes  621. 
Pendel  lfil. 

Pendelnde  Gewichte  im  Schiffe  47iT 
Personendampfer,   Vorschriften  des 

Board  of  Trade  838. 
Pinnassen  für  Kriegsschiffe  913. 
Planimeter,  Anleitung  zum  Gebrauch 

desselben.  336. 
— .  Theorie  desselben  33L, 
Planimetrie  LßJL 

P 1  i  m  s  o  11  's  Bestrebungen  für  eine  Tief- 

ladelinie  Hß. 
Pule  eines  Magneten  936. 
Poller,  Vorschrift  des  Germ.  Lloyd  922. 
Positionslaternen  LQ63. 
P  o  i  s  s  o  q  '  sches  Gesetz  228, 
Post-  und  Passagierdampfer  802. 
Potenzen  (Tafel)  4,  83,  Iii 
Probebuch  für  Bleche  und  Profilstangen 

99JL 

—  für  Niete  und  Nietstangen  iw>. 
Probefahrten,  Ermittelung  der  Schiffs- 
geschwindigkeit durch  fififi. 

—  mit  amerikanischen  Kriegsschiffen 

r>80. 

Probestücke   für  Materialprüfungen 

984.  988.  99:{. 
Profile,  s.  Schiff  haustahle. 
Proportionsgrenze  192. 
Propellerschub  als  Ursache  von  Biege- 

schwingungen  des  Schiffes  732. 


ifcuadrateisen  und  Gewichte  101. 
Qucrablauf  923. 

Querschnitte,  Trägheitsmomente,  Wider- 
standsmomente und  Flächeninhalt 
der  gebräuchlichsten.  202. 

8uerschnitUmodul  1»*- 
^uerschotte,  wasserdichte.  Entfernung 
*    derselben  von  einander  809. 


Kaaen,  Länge  derselben  s67. 

R  a  n  k  i  n  e '  s  Sätze  über  Rollbewcgungcn 

der  Schiffe  im  Seegange  &?4. 
Rankine's  Widerstandsformel  663. 
Rauchfuß's  Widerstandsformel  666. 
Raumbedarf  von  Gütern  816,  SUL 
—  von  Menschen  und  Thieren  324. 
Räume  zur  Unterbringung  der  Besatzung 

auf  Kriegsschiffen  849. 
Raumtiefe  2.H4. 

Reech-Risbecs  Verfahren  für  die 
Stabilitätsberechnung  404. 

Regelkompaß  863. 

Register-Tonnengehalt  H6, 

Registrirung  der  Handelsschiffe  1333. 

Regnaul  t 's  Tafel  der  spezifischen 
Warme  2411. 

Reibung  138. 

Reibungskoeffizienten  183. 

Reibungswerthe  für  Schiffe  681. 

Reibungswiderstand  der  Schiffe  (ISA 

Reichsdienstflagge  1089. 

Reichsflagge  1036,  1038. 

Reichskriegshäfen  1836. 

Reihen,  arithmetische,  geometrische  148 

Reisedauer,  längste,  für  Auswanderer- 
schiffc  382. 

Renten-Rechnung  161. 

Rennwerth  der  Yachten  768. 

Reserveschwimmfähigkeit  263. 

Reserveschwimmkraft  und  Freibord  7i»o. 

Rettungsboote,  hölzerne 

Rettungsgeräthe  auf  Handelschiffen  929. 

Rettungsvorschriften  für  Auswanderer- 
schiffe 831. 

R  i  c  h  m  a  n  a '  sehe  Regel  24L 

Richtkraft  der  Magnetnadel  939. 

Riehn's  Widerstandsformcl  862. 

Rohre,  Gewichte  113. 

Rollkiele  .139. 
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Rollschwingungen  der  Schiffe  blit. 
Rollwelle  543,  &4JL 

Rot  a 's  Versuche   über  den  Schiffs- 

widerstand  6ÜS 
Ruderboote  von  Kriegsschiffen  am. 
Ruderdruck  und  Steuergeschlrr  616. 
Ruderdruck,  Formeln  von  R  a  n  k  i  n  e , 

Weifibach,  Joessel  616. 
Ruder,  Fläche  und  Breite  desselben  ML 
Ruderformen  604. 

Rudergescbirr,  Beispiele  für  die  Be- 
rechnung desselben  tili» 

Ruderschaft, Durchmesser  desselben  921. 

Ruder-  und  Steuervorrichtungen,  Vor- 
schrift des  German.  Lloyd  016.  22H. 

Rücklauf  der  Geschütze  1Q1»>. 

Rundeisen  101. 

Rundholz,  Gewichte  144. 

Russo's  Schiffspendel  ;>«». 


Nchärfegrad  des  Schiffes  2SL 
Schaltungen,  elektrische  tili 
Schaluppen  in  Klinkerbauart  '.»i'i. 
Scheer-  oder  Schubfestigkeit  1JJL 
Scheibendurchmesser   für  Stahldraht- 
tauwerk 907. 
Schiffbau-Material,  Prüfung  desselben 

979,  986. 

— ,  Zollbestimmungen  für  tQfii, 

Schiffbau-Regulativ  1068. 

Schiff baustahle,  Gewichte  116— 1J8. 

Schiffbautechnische  Beamte  10J1» 

Schifffahrtsangelegenheiten ,  Oberaut- 
sicht durch  das  Reich  1083. 

Schiffe,  Eintheilung  der  >i.q. 

Schiffscertifikat,   Schiffsregister    i 035, 

1037. 

Schiffseigengewicht  27«. 

--,  Bestimmung  desselben  978. 

Schiffsformen,  Einfluß  der  —  auf  die 
Stabilität  813. 

Schiffsform,  nach  Middendorf  fi'ifi. 

— ,  nach  Scott-Russell  SM. 

Schiffsgeschwindigkeit  an  der  gemesse- 
nen Meile  79^  700. 

Schiffsgeschwindigkcitsmesser  von 
Strangmeyer  709. 

Schiffsgewicht,  Zusammensetzung  21a. 

Schiffshebewerk  963. 

Schiffsiungenschulschiffc  107«. 

Schiffslänge  und  -Geschwindigkeit  '288. 

Schiffslasten  8JL 

Schiffsmagnetismus  936. 

Schiffsmannschaft.  Anspruch  derselben 
auf  Logis  und  Kost  104«;. 

Schiffsmeßbrief  im. 

Schiffsname,  Anbringung  desselben 

104f,. 

Sehiffsofhciere  der  Handelsmarine  107-2. 
Schiffspumpen,  Tafel  221. 
Schiffsschwingungsanzeiger  .%7?. 
Schiffsvermessung  7M,  1033. 

für  die  Fahrt  durch  den  Suezkanal 

760. 

SchiffsvcrmcssunKSordnung  7&i. 
Schiffswiderstand,Berechnung  desselben 


1  Schiffswiderstand  u.  Maschinenleistung 
*;24. 

Schieß  versuche  in  Muggiano  looi. 

Schießbedarf  (Munition)  1021, 

Schlaf  kojen,  Maße  derselben  826,  828- 
<  Schleppversuche  zur  Bestimmung  des 

Schiffswiderstandes  $84. 
:  Schlingerbewegungen    auf    See.  Be- 
obachtung derselben  677. 

Schlingerbewegung,  Theorie  .vil. 

Schlingerkiele  639. 

Schlingerversuch  .y.'7. 

— ,  Ergebnisse  bei  einigen  Kriegsschiffen 
687. 

— ,  Vorschrift  für  die  Ausführung  dem- 
selben 528. 

Schmelzpunkte  verschiedener  Korper 
132. 

Schmiedeisenpanzer  I004 

Schmiedeprobe  für  Bleche  989. 
i  —  für  Niete  fttt* 
I  —  für  Profilstahle  990. 

Schneckenräder  HL 

Schnelldampfer  ftßS. 

Schnellfeuerkanonen  um. 

SchnelUadekanonen  i  o?o. 

Schottabstände,  Ermittelung  derselben. 

all. 

Schotte  2A2. 

Schotte,  Bauausführung  derselben  sr>. 
Schotteintheilung,  ßeurtheilung  der  ror- 

handenen  m  4. 
— ,  Vorschriften  des  Germ.  Lloyd  für 

dieselbe  «oi- 
Schottendeck  803. 

Schottkurve,  Berechnung  derselben  s»4. 
Schottkurven  und  -Querkurren,  Ordi- 

naten  derselben  810. 
Schrägschuß  auf  Panzerplatten  ioi i. 
Schrauben  217. 

Schraubendurchraesser  u.  Umdrehungs- 
zahlen verschiedener  Schiffe  ms. 

Schrauben,  Einfluß  derselben  auf  die 
Stcuerfähigkeit  608. 

Schraubentafeln  220. 
'  SchubkoSfflcient  m. 

Schwerpunkte  der  Spanten  317. 

Schwertyachten,  Vermessung  derselben 

789. 

Schwindmaße  23a. 
Schwingungsachse  des  Schiffes  •<40. 
.  Schwingungsdauer  eines  Schiffes  ftiL 
— ,  Mittel  zur  Veränderung  derselben 

m. 

,  Schwingungsperiode  eines  Schiffes  im 
Vergleich  zur  Wellenperiode  .">«>«.. 
Schwimmdocks  2ai. 
Schwimmfähigkeit  2M± 
Schwimmkraft  2ÜL 

Scott-Rusaell's  Vorschläge  für  Ver- 
wendung der  Wellenform  b4M 
Schiffen  Mi, 

See  -  Berufsgenossenschaft.  Unfallver- 
hütungsvorschriften 929. 

— ,  Grundsätze  derselben  für  die  Schott- 
eintheilung der  Schiffe  80?. 

Seefahrt,   Bogriff,  Grenzen  derselben 

1044. 
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Seefähigkeit»  abhängig  von  der  Frei- 
bordhöhe 220. 

—  eines  Schiffes  im  Seegange  673. 
Seegang,  Stärke  von  Wind  und,  nach 

Beaufort  ftlfi, 
Seekarten,  Ausrüstung  der  Schiffe  mit 

931. 

Seemannsordnung  1033.  n>7a. 
Seemeile  74. 
Seeofficiere  107?. 

Seeschiffer,  Prüfungsvorschriften  für 
1000.  . 

Seetüchtigkeit  der  Seeschiffe  1084. 

Seeunfälle,  Untersuchung  der  lo:n, 

Seeunfallversicherungsgesetz  1033. 

Seewarte,  deutsche  1034. 

Segelan  Weisungen,  Ausrüstung  der 
Schiffe  mit  OßL 

Segel,  Aufhängung  und  Schnitt  der- 
selben 870. 

Segeleigenschaften  eines  Schiffes,  Mittel 
zu  ihrer  Aenderung  690. 

Segelfläche,  Druck  des  Windes  auf  die- 
selbe 5iÜL 

Segelfläche,  Größe  derselben  ä9_L 

— ,  —  und  Vertheilung  derselben  üßJL 

Segel,  Form,  Schnitt,  Flächeninhalt  und 
Schwerpunkt  50iL 

— ,  —  und  Verwendung  derselben  aos. 

Segellustfahrzeuge,  Führer  derselben 
107«. 

Segeln,  Einfluß  der  Lage  des  Gewicht- 
und  Formschwerpunktes  auf  das- 
selbe 000. 

— ,  Geschwindigkeit  und  Richtung  des 

Windes  beim  004. 
Segelriß,  Entwurf  desselben  588. 
Segelschiffe  gso. 

— ,  Beispiele  von  großen,  nach  Steinhaus  i 

«74. 

Segelschwerpunkt,  Lage  und  Berech- 
nung desselben  591.  59«. 

Segel,  Vertheilung  derselben  auf  die 
einzelnen  Masten  800. 

— ,  welche  bei  der  Berechnung  zu  be- 
rücksichtigen sind  59b- 

Seitenlichter,  Abbiendung  der  LQ&J» 

Scitenwiderstand  beim  Segeln  688. 

Sekretariat,  technisches  ooil. 

Senten  303,  308. 

Sicherheitskoefficient  102. 

Sicherheits»  und  Rettungsvorschriften 
auf  Auswandererschiffen  831. 

Siedepunkte  verschiedener  Körper  >87. 

Simpson 's  L  Regel  809 

—  IL  Regel  012. 
Sinoide  L0Ä. 

Spannung,  zulässige  191,  201. 
Spannungsreihe,  Vnlta'sche  240. 
Spantenriß  »04. 
Spantenskala  fliu. 

Spantform,  Einfluß  der,  auf  die  Lage 

des  Metacentrums  87». 
Spantinhalts-  (Integral)  Kurven  821,449. 
Spardeckschiffe  9«.v 
Sparherde  von  Senking  981. 
Specifisches  Gewicht  98,  2?s. 
Specifische  Gewichte  fester  Kftrper  04. 


Specirische  Gewichte  flüssiger  Kftrper  tu». 

 gasförmiger  Körper  9JL 

Spezia-Kommission,  Formel  der,  für  die 

Durchschlagskraft  der  Geschütze 

1000. 

Spille,  Vorschrift  des  Germ.  Lloyd  fl-?9. 
Sponung  200. 

Sprengstoffe.Behandlung  derselben  10*>8. 

Sprung  der  Schiffe,  mittlerer,  bei  Be- 
stimmung des  Freibords  784. 

 ,  Mittelwerthe  für  die  Schottcin- 

theilung  so;t. 

Sprung  des  Decks  200. 

Stabilität  beim  Stapellauf  48JL 

—  der  Form  355. 

—  der  Gewichte  355. 
— ,  dynamische  369. 

—  für  Neigungen  3M. 

—  — ,  Berechnung  derselben  OOS, 

— ,  ihr  Einfluß  auf  die  Schiffsschwin- 
gungen  022. 

—  im  leeren  und  im  beladenen  Zustande 

474. 

— ,  statische  353. 

Stabilitätsermittelung  nach  Blohm  420. 

—  nach  Heck  400. 
Stabilitätskurven,  dynamische  322. 
— ,  statische  801. 

Stabilitätslehre,  Anwendungen  derselben 
461. 

Stabilitätsmoment  866. 
Stabilitätsquerkurven  420. 
Stabilitätsrechnung  mit  A  m  s  le  r'  s  Inte- 
grator 4  n. 

—  nach  Barnes  388. 

—  nach  Benjamin  Spence  424. 

—  nach  Bonjean  448. 

—  nach  Couwenberg  und  Fellow 

im 

—  nach  Daymard  412. 

—  nach  Doyere  458. 

—  nach  Middendorf  440. 

—  nach  Reech- Risbec  4£LL 
Stabilität,  Theorie  der  353. 

—  unter  Wasser  schwimmender  Kör- 
per 001. 

Stahlbleche,  Gewichte  102.  Prüfung  97». 

Stahldrahttauwerk ,  Maße,  Gewichte. 
Festigkeit  iw,  0u4. 

Stahl,  Festigkeit  von  198. 

Stahlformguß  für  Schiffbauzwecke  99t;. 

Stahlguß,  Festigkeit  von  100. 

— ,  Prüfung  desselben  984. 

Stahlniete  980,  001. 

Stahlrohre,  nahtlose.  Gewichte  ILO. 

Stallungsraum  für  Pferde  auf  Truppen- 
transportschiffen 84  r». 

Standarten,  Flaggen  und  1  o  i 1 

Stander  und  Wimpel  1040, 

Stapelklotz,  Druck  auf  den  hintersten, 
beim  Docken  487. 

Stapellaufmessungen  497. 

Stapellaufrechnungen,  Doyere's  Ver- 
fahren bei  400. 

Stapellauf  von  Schiffen  400. 

Stapelung  auf  der  Helling  975. 

Staugewichte,  Raumbeanspruchung  02. 

Stauchprobe  für  Niete  983,  99t:. 
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Stauraum  fOr  Fässer  822. 

—  fflr  Hängematten  84«. 

—  für  Ketten  gOjL 

für  Kohlen  in  Bunkern  823. 
stnuung  von  Frachtgütern.  Verhältniß 

von  Gewicht  und  Maß  £2L 
Stauwelle  &i& 

Stehendes  Gut  aus  Stnhldrahttauwerk 
878. 

Steinkohlen,  Versuche  über  die  Heiz- 
kraft verschiedener  944. 
Stereometrie  174. 
Steuerkompaü  !>.rii. 
Steuerlastigkeit  22L 
Steuern,  Theorie  desselben  r.oi. 
Sieuertafel  951. 

Steuervorrichtungen,  Gewichte  638. 
Stoße  und  Stoßbleche  der  Außenhaut, 

Vernietung  derselben  9go. 
Stoncs-Pumpen  in  der  Kaiserl.  Marine 

Stopfbüchsenschott  8<>2. 
Strafgesetzbuch  für  das  Deutsche  Reich 
IHM* 

Strandungsordnung  1033. 
Strandung  von  Schiffen  4*6. 
Strangmeyer's  Fahrtmesser  702. 
Stromankertaue  und  Verholt  rossen  aus 

Kabelschlag  907. 
Stromlinien  621. 
Sturmdeckschiffe 
Suezkanal-Meßbricf  747.  7<;«. 
Suezregel,  Meßverfahren  nach  der  74«. . 
Subvention  an  den  Nordd.  Lloyd  und 

die  I  Iamburg-Amerika-Linie"  1034. 


Takelung  und  Ausrüstung  8>^-> 

—  und  Bemastung,  Vorschriften  des 
Germ.  Lloyd  fiü, 

— ,  Wahl  derselben  bei  Segelschiffen 

Tauchschwingungen  des  Schiffes  Bl 
Tauwerk,  Prüfung  desselben  K97. 
Theorie  der  Schiffe  263. 
Thermometerskalen,  Vergleichung  der 

236.  Tafel  SS«. 
T  h  o  r  n  y  c  r  o  f  t '  s  Widerstandsformel 

666. 

Thurmbodenkompaß  96k. 

Thurmdeckschiffe  286. 

Ti  dem  an 's  Versuche  über  den  Rei- 
bungswiderstand der  Schiffe  flfl& 

Tiefe,  Bestimmung  der,  des  Schiffes  884. 

Tiefgang  der  Schiffe,  Beaufsichtigung 
desselben  1034,  1Q4G.  1048. 

—  des  Schiffes  2H4.  ~ 
Tief  ladegesetz  1084. 
Tief  ladelinie  742.  776. 
Tonneau  d  affretement  741. 

—  d'encombrement  741. 
Tonnengehalt,  Bedeutung  desselben  73?. 

—  für  Segelschiffe  741. 
Torsionsfestigkeit  '2"7. 
Torpedoarmirung    von  Kriegsschiffs- 
booten  916. 

Torpedorammschiff  Polyphemus  256. 
Torpedos  255. 


|  Träger  von  gleicher  Festigkeit  Wiedas 
Schiff  TJik 
Tragfähigkeit  von  Balken  196. 

—  von  Kriegsschiffsbooten  91L 

—  (Ladefähigkeit)  von  Schiffen  256,  81k 
Trägheitshalbmesser  des  Schiffes  611. 
Trägheitsmoment,  äquatoriales  IM,  202. 

I  —   der  oberen  Wasserlinie  35n  sm. 
,  — ,  polares  192. 

—  eines  Schiffes.  Ermittelung  desselben 
525, 

Tragmodul  \9i. 

Transitlager  für  unverzollte  Schiffhau- 

materialien  lfiü, 
Trapez- Regel  212* 
Trigonometrie  168. 

Trimberechnung,  Benutzung  der  Spant- 
inhaltkurven  für  die  Sil. 

—  vermittelst  des  Längenmetacentrum« 
462. 

Trim  und  Krängung  461. 
Trochoide  168. 
Trockendocks  256. 

Trossen  aus  Hanf  und  Stahldraht, Ver- 
gleich der  Bruchfestigkeit 

Troyweight-Sy stem  86. 

Truppentransportschifie  846. 

Tschebitscheff's  Verfahren  zur 
Flächenberechnung  HL 

T-Stahle,  s.  Schiff  baustahlc. 

Turbinenschiffe  260. 

Ueberlappte  Bleche,  Gewichte  281. 
Ueberlappung  der  Außenhaut  2>0,  ü>, 
Uebertragungswelle  64:;. 
Unfallverhütungsvorschriften  der  See- 
Berufsgenossenschaft  929.1 08  ^VJiit 

106::- 

Unterbringung  der  Besatzung  und  Au- 

rüstung  84 n. 
Unterlegstreifen  tSO. 

Verdampfungswärme  an. 

Verdrängung  274. 

Verdrängungskala  308. 

Verdringungskocfficient  von  Panzer- 
platten 1007. 

Verfassung  des  Deutschen  Reiches,  Aus- 
zug 1084. 

Verhältnisse  der  HauntmaBe  2*6. 

Vermessung  der  Schiffe  739. 

—  der  Yachten  748. 

—  offener  Fahrzeuge  765. 
Vermessungsbehörden  IAS. 
Vermessungsbestimmungen  für  Segvi- 

y achten  768. 
Vermessungsdeck  762. 
Vermessungsverfahren,  vollständige* 

IM. 

— ,  abgekürztes  756. 

Vernietung  Vorschriften  des  German. 

Lloyd  für  die  968. 
Verschiebung  von  Gewichten  im  Schiflc 

471.  6Ü» 
Verschlußpontons  für  Docks  266. 
Vertikal-Integral,  Benutzung  des>el»va 

für  Ouerschiffsneigungen  lüL 


d  by  Google 


Sachregister. 
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Vibrationen  des  Schiffskörpers  72o. 
—    Beseitigung  und  Mittel  zu  deren 

Vieh,  Unterbringung  desselben  auf  Per- 
sonendaropfern  S4-> 

Vieh,  Raumbedarf  82:>. 

Völligkeitsgrade  29 1. 

— ,  Beziehung  derselben  unter  ein- 
ander 29H. 

— ,  Mittelwerthe  für  verschiedene 
Schiffsklassen  mL 

Volta'sche  Spannungsreihe  Ü4, 


Watzing  der  Bleche  bei  der  Abnahme- 
Prüfung  ti&lu 

der  Protilstahlc  bei  der  Abnahme- 
Prüfung  82fi, 

Walfischboot  für  Kriegsschiffe  917. 

Wärme,  Eigenschaften  der  9ns. 

Wärmeeinheit  240. 

Wärmekapazität,specitische  Wärme  240. 

Wärmetheorie,  mechanische  839. 

Wa  rrington's  Widcrstandsformel  «78. 

War  ships  tonnage  747. 

Wasch-    und    Badeeinrichtungen  auf 
Kriegsschiffen  s.ig. 

Wasserdampf,  gesättigter  14  i. 

— ,  überhitzter  iü 

Wasserdichte  Abtheilungen  8ol. 

Wasserdruckprobe  für  Gegenstände  aus 
Bronze  und  Messing  i>9<>. 

Wasserlinie,  geladene  •>:>:>. 

— ,  leichte  .'■■>. 

Wasserlinienskala  308. 

Wasscrprallschiffe  260. 

Wasserthcilchen.  Bewegung  derselben 
in  der  Welle  644. 

Wasserverdrängung  224* 

Wasserwiderstand   hei  Schiffsschwin- 
gungen M8_  573. 
-   beim  Stapellauf  496. 

Wasserzellen,  ihr  Einfluß  auf  die  Roll- 
schwingungen des  Schiffes  539. 

Wechselstrommaschinen  260. 

Wegerung  von  Holzschiffen  9ji4* 

Wellen,  Arten  der  542. 

Wellbleche,  Gewichte  my, 

Wellen,  Beobachtung  und  Messung  der- 
selben 556. 
.  Berechnung  cyhndrischer  208. 

— ,  —    schmiedeeiserner  gl  1. 

—   in  flachem  Wasser  .V  2. 

— ,  Geschwindigkeit,    Höhe,  Lange, 
Periode,  Profil  54«,  55*,  561. 

— .  in  verschiedenen  Meeren  560. 

— .  bei  verschiedenen  Mcereszuständen 
.50. 

Wellentheorie  54  t». 

Wellen-  und  Wirbelwiderstand  683. 

Werkmeister  der  Kaiserlichen  Marine 

1071. 

Werkmeisterschule  I0TI, 


Widerstandsangaben  verschiedener 

Schiffe  014* 
Widerstandsformeln  612. 
Widerstandskurven  verschiedener 

Schiffe  648. 
Widerstandskurve  des  Schiffes  Gig, 
Widerstandsmoment  19?,  202. 

—  eines  Schiffes  712. 
Wimpel  Stander  und  l'U«. 
Winddrucktafel  nach  englischen  An- 
gaben ü&L 

Windkessel  bei  Pumpen  2&4* 

Windstärke  nach  Be au  fort  576. 

Winkelstahle,  s.  Schiff  baustahle. 

Windstoß,  Einfluß  desselben  auf  die 
Neigung  des  Schiffes  595. 

W  ö  h  1  e  r '  sches  Gesetz  lau* 

Wohnräume  auf  Kriegsschiffen,  Ver- 
keilung derselben  s49. 

—  auf  Kriegsschiffen,  Möbelaustattung 
derselben  858. 

Wulstkiel  vachten.Vermessung  derselben 
169, 

Wulst winkel,  s.  Schiffbausuhle. 
Wurzeln,  Quadrat-  und  Kubik-  4,  24* 

—  Tafel  4, 


Yachten,  Bauhölzer  jür  dieselben  96;«. 
— ,  Vermessung  derselben  74.*.  76s. 
Yachtklubflagge  104t. 
Yachtmeilverfahren,  deutsches  TM),  768. 


JEähigkeitsproben  für  Bleche  9&ö.  98». 
Zähigkeitsprobe  für  Niete 
—   für  Profllstahle  afifi. 
Zahlenwerthe,  wichtige  6o. 
Zahnräder  mt. 

Zerreißfestigkeit  von  Eisen  und  Stahl 
981.  983. 

!   Zerreißproben  von  Eisen  und  Stahl  9*0. 
Zerreißprobe  von  Bronze  und  Messing 

99JL 

Zickzacknietung  958. 
Zickzackschotte  80A 
Zinses-Zins-Rechnung  IM. 
Zollhestimmungen  fürSchiff  baumatenal 

1053. 
Zugfestigkeit  193. 

Zuladung  und  Abladung  von  Gewichten 
47?.  414* 

Zulässige  Spannungen  in  den  äußersten 
Verbandtheilen  eines  Schiffes  717 

Zurichtung  der  Probestücke  f  Ur  Material- 
prüfungen 984,  988,  mL  2Ä3* 

Zusammenstoßen  von  Schilfen  auf  See. 
Gesetz  über  Verhütung  desselben 
1083.  1"48. 

Zuschärfungswinkel  der  Schilfe  für 
verschicdeneGcschwindigkeiten6a»i. 

Z-Stahle,  s.  Schiff  baustahle. 

Zwischenmetaccntren  367. 


Liste 

ausgeführter  Handelsschiffe. 

(80  Schiffe  vs>n  10  bis  200  m  Länge.) 


■X 

«* 

C 

Ä 
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Des  Schiffes 

Tonnen- 

Bau- 

Name 
und 

Zweck 

Vi* 

1 

Jahr 
(Stapellauf) 

Ort 
(Werft) 

Material 

gehalt 

Brutto 
Netto 

Reg.-T. 

w. 
▼er- 
d  rän- 
gung 

cbm 


Tonnen 


3 


rn 


in 


■ 


I 


10 


1. 


3. 


4. 


8. 


10. 


11. 


Sehr. 
2c  pL- 


Deutschland 

Schnellpost- 
dampfer 

Kalter  Wilhelm 
der  Grooe 

Schnellpost- 
dampfer 


Hamburg- 
Amerika- 
Linie 


Nordd. 
Lloyd 
Bremen 


Patrloia 

Fracht-  u. 
P.issan  -I  »ampfer 

(Sturm- 
deckschiflf) 

Qraf  Waldersee 

Fracht-  u. 
Passag.-Dampfer 

Friedrich 
der  Große 

Schnelldampfer 

Kiautsohou 

.  Reichs- Post- 
Dampfer 
(Volldeckschiff 
mit  partiellen 
Aufbauten) 

Fürst  Bismarck 

Schnellpost- 
dampfer 

Bulgaria 

Fracht-  u. 
P.ivs.iR  -Dampfer 
(Sturmdeck- 
schiff) 

Batavia 

Kracht-  II. 
Passag.-Dampfer 

Rhein 

Fracht-  u. 
Passag.-Dampfer 


Hamburg- 
Amerika- 
Linie 


Desgl. 


Nordd. 
Lloyd 
Bremen 


Hamburg- 
Amerika- 
Linie 


Desgl. 


Desgl. 


Desgl. 


Nordd. 
Lloyd 
Bremen 


ItM 


1991 


1999 


is'.u; 


190(1 


Stettin 
Vulkan 


Stettin 
Vulkan 


Stettin 
Vulkan 


Ham- 
burg 
Blohm 
&  Voß 


Stettin 
Vulkan 


Desgl. 


1891  Desgl. 


18'.'8 


Ham- 
burg 
Blohm 
&  Voß 


1899 


Desgl. 


Stahl 


Des«! 


Desgl 


Desgl 


Desgl 


Desgl 


Desgl 


1899  1  Desgl. 


Prinz  Heinrich 

Fracht-  II. 
Passag.-Dampfer 

Lahn 

Schnelldampfer 


Bayern 

Pa«L 


Desgl. 


Desgl. 


IS!»I 


Desgl. 


1S87 


isst; 


Danzig 
F.  Schi- 
chau 

Glasgow 
Kairtield 
Shipb. 
i  >. 


Desgl 


Desgl 


Desgl 


Desgl 


Hamburg. 
Amerika- 
Linie 


Stettin 
Vulkan  Des^ 


1  «99 


<  Himburg 
lt*lber«ttc>f. 


Desgl 


WM 

5  1  96 


1484t 
5521 


1.1424 
849a 


19188 
8375 


10531 
f.  72  2 


10'.' 11 


8480 

«22»; 


102.17 
•990 


11046 
7100 


10058 
6398 


r.2t».i 
3902 


9991 

245« 


5034 
.  !  I  28 


5751 
3654 


82850 

22910 


89999 
I  i  999 


242.-0 
24800 


19848 
19743 


17150 

"17585 


170:12 
174  V, 


11260 


1  1540 


20600 
21115 


19999 
19070 


17730 
18200 


IM  24 

1  1 550 


8928 
'.'107 


9647 
•948 


12100 
124  im 


205.0 


NM 


191.7    190,5  lfl 


170,69  170,69 


170,69 


170.A9 


160.12  159,42  1984t 


159.32 


153.16 


152.4 


19X8  152,4 


IÖ2.4 


13s,s3 


I36..V» 


189,4 


118,21 


132.99 


134.56  131.14 


1:11.01; 


176,* 


1  ÖS.  I 


15V 


149,7: 


141^. 


138,1 


Hauptabmessungen 


Breite  Tiefe 

IWhc 

r 

=  ^ 
c 

i  laupi- 
spant 

Konstr.  ^ 

r 

1 

1  . 

03 

. 

i:  o 

in 

E    «  5«. 

E 

«  55 
E 

1 

J  4 

5  = 

TJ 
E 

- 

,W  TS  . 

o  - 

Wasser- 
linie 

Rannt  vf 

OberflJ 

C.W.L. 

Ii  | 

m 

m 

rn 

m 

rn  , 

rn 

in 

m 

qm 

qm  ] 

12             13             H  15 

1.: 

'  17            I*           19     j      20           21  1 

Flachcninh  a 


20,42 

(8,7.90» 

Sr.  10,34 
m.S.Ci; 
1.  »3,81 

f 

12,28 

■ 

11,- .7 

•1  ■»•> 
.j , » • . 

4,91 

bei  ><,7  m 

Tiefe 
31,25 

lCt.,5 

«M. 

20,11 

\Gt; 

7,92 

12,00 

13, 

4,1." 
5.3  1 

bei  8.n  rn 
Tiefe 
3  2,8 

148,7 

18,98 

9,«!7 
(9,70:,) 

9,  Sil 
leer  4,04 

11,"0 

12,') 

■2,8:1 

■ 

i7«;,o 

18,96 

7,'.*  25 

9.M) 

10,9;} 

11,48 

2,-5 

32,0 

139,78 

i8(ao 

18,32 

7,878 

A.  7,97:. 
r.  7,875 
wi.  7,925 

11,7:; 

bei 
7,s78  in 
Tiefe 
.11,$ 

l  ;n,5 

-  - 

18,30 

18,34 



8,78 
(7,8  79) 

8,92 
leer  4,70 

10,08 

l'-',:i9 

11,5s 

2,80 

• 

138, 5 

17,53 

- 

8,4« 
I7,2f.) 

V;j 
leer  :-.7.-j 

11.5s 

.1,12 

• 

111,7 

1K.90 

- 

18, 9G 

9,03 

iö.iro 

9,2.'» 

leer  4.»). s 

iu,.v 

2, 15 

• 

Ii!"," 

- 

18,8« 

1V«0 

ohne 
Kiel 

K   r  1 
^  1  ►»  1 

8,77 

K',7.5 

1  1,7') 

2,!-9 

i.y./i 

j  IT.M 

l7,f,S 

8,1. "3 

11  ,-.'') 

12.':-, 

* 

1 

1 

15,54 

1 

15.M 

7,11  5 

A.  T.-4M 
f.  C,J 2 
m.  c,.m; 

• 

• 

bei 

7.315  in 
Tiefe 

Iiu.,99! 

14,88 

1 

14,88 

7,31 "» 

A. 

p.  7,f,7 
to.  7,1  r. 

* 

bei 

7.;?  |  i  in 
liefe 

2  5.0 

I00,l<!i> 

,  13.79 

13,72 

7,3i5 

A.  ».,35 

!'.  Ii,'-" 
TO.  1..'!  J  '• 

•.',(/, 

1 
1 

• 

* 

bei 
7.31.'.  in 
Tiefe 
25,i 

'..3,21 

;  ,6,4ii 

lli.CO 

1 

7,-117 

7,1.'. 
leer  :i,n7 

8,5" 

1>,15 

2,19 

* 

115,4 

2803 


'275  1,t»l  4657 


f 


bei  8,0 
Tiefe 
48ü9 


1 - 


24..0 


2318 


4239 


bei  7,61 
1  Tie! 
3324 


bei  7,31 
1502,9  mTieff-J 
'  2795 

1 


1 


bei 
1  «107,539  m 


ei  7,3tl  1 
n  Tieft  H 
3000  H 
 »,rJ 


1845      ClVai  18 


Liste  ausgeführter  Handel 


Ver- 
hältnisse 

Völl  igkcitsgradc 

Schwerpunkte 

Met«, 
ceatru - 

iv'.i  Jcr- 

— 

i 

L  7 
/{  Ii 

1                   1  1 

C.W.K.      £          V           V     j  ,) 
Llt         IU       LH  /•          L  a~ß~ 

:     "  • 

F{G) 
vor.d  I-L 
ihint  d. 
dcmK,el  Mitte) 

M 

/: 

■ 

«         ß        (f        <r  x 

*  * 

■  im 

m  m 

m 

a 

■<  > 

25         2«           27         2S  29 

30            3  t 

1  » 

4 

1.    Sohra  alti 


• 

9,892 

0,421 

0,749 

0,949 

0,631 

0,665 

0,888 

4,725 

98,440 
(4.580) 

18,77 

»,572  1 

1 

0,398 

0,789 

0,928 

0,627 

0,675 

0,913 

4,887 

92,040 

3,975 

" 

• 

9,031  \ 

0,513 

0,869 

0,960 

0,773 

0,806 

0,927 

5,185 

84,587 
(0,758) 

• 

• 

21,5 

9,036 

0,41» 

0,870 

0,938 

0,761 

0,815 

0,988 

4,360 

85,700 

3.73* 

17,625 

8,749 

0,430 

0,859 

0,958 

0,746 

0,650 

0,907 

• 

* 

i 

• 

• 

8,70«: 

0,431 

0,834 

0,961 

0,741 

0,772 

0,925 

4,180 

79,000 
(0,86) 

• 

« 

• 

8,787 

0,4H 

0,732 

0,902 

0,579 

0,641 

0,878 

4,140 

78,705 
(2,875) 

• 

• 

• 

8,064 

0,484 

0,876 

0,948 

0,782 

0,829 

0,947 

4,890 

73,375 
(0,925) 

• 

|  • 

• 

21,5 

8,064 

0,451 

0,858 

0,968 

0,757 

0,788 

0,916 

4,570 

77,120 

Ml 

l_ 

21.5 

8,621 

0.480 

0,8(50 

0,958 

0,776 

0,803 

0,934 

4,535 

77.3JW) 

3,01 

•  i 

■\* 

'.•_',!•"' 

\  t  Tu 

'V  1 1 

0,721 

0,916 

• 

• 

• 

i  i  \ 

■     4  , 

.  ■ ,  ■  1 

l 

i  O.r.'l 

O,«>20 

1 

0.S4S 

• 

i  ■ 

0,71h 

0,7t;4 

i 

0,i»77 

• 

: 

".III 

i 

■  i.s.v, 

!),'■:.> 

0,7i,7 

0.935 

3,90 

1  66,81 

(-!.«> 

W  asserdichtigkeit 

Be- 
satzung 

Ausrüstung 

Zahl  der 

<_ 

Boote 

Zahl,  Art, 
nuisteuung 

Be- 
merkungen 

Je 
■j 

t 

^  & 

Längs- 
Bunker 

•. 

.c 

IS 

1 

"3 

s 

ii  — 
u 
~  -s. 
JC  c 
0  c 
X  « 
£ 

CA 

'■? 

ff    «  * 

Räume 

Ä 
O 

59 

Gl 

62  ! 

03 

64 

65 

15 

1 

ja.  17  wassd. 
Abth.  Pum- 

0  n  1 1  •  i  s  1 1 1  n  t* 

400«  t  Stde. 

0 

4 

1—693 
II — 302 
III -2  SS 

18  Rettungs- 
2  Holzboote 
6  Klappboote 

s.  Z.1900.  S.65U. 

1  J  Oft 

1489. 

IC 

1 

j» 

2 

8 

rd. 

»00 

1  —  400 
II— 350 

18  Rettung»-  u. 
7  Klappboote 
gew.  Davits 

S.  Z.1897.S.1209; 
1898.  b.  244. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 .  —  

Pretoria,  s.  Z.  1897, 

8. 1210; 
Patria,  Palatia,  s.  Z. 
1895,  8.  605. 

12 

• 

• 

3 

163 

• 

14  Boote  in  Da- 
vits 
12  Klappboote 

12 

ja 

■ 

4 

183 

I— 100 
11-76 
IIIbis2300 

14  Rettung»-  u. 
S  Klappboote 
gew.  Davits 

Sehwesterschiffe : 
Barbarossa, 
Bremen, 

Königin  Louise. 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

■ 

« 

• 

• 

• 

10 

• 

3 

97 

• 

11  Boote  i  Davits 
2    „  ohne  . 
6  Klappboote 

• 

3 

16* 

1-143 
11-142 

III  — 334 

12  Boote  i.  Davits 
2    -  ohne  „ 
6  Klappboote 

Reichs-Postdampfer 
Neckar,  s.Z.  1'joj, 
S.  1. 

10 

ja 

* 

2 

_ 

152 

1  —  80 
11-80 

III— 1000 

10  Rettungsboote 
6  Klappboote 
gew.  Davits 

Schwestcrschiff : 
1  nnzregem 

Luitpold, 

S.  Z.  1895,  S.  552. 

y 

nein 

• 

4 

204 

» 

12  Rettungsboote 
4  Klappboote 
gew.  Davits 

._  —  --- 
10 

• 

2 

141 

1-105 

ir  1:4 

11 — 0*1 

Desgl. 

Schwesterschiffe : 
Preußen,  Sachsen, 
S.  Z.  1895,  S.  5*3. 

• 

• 

* 

• 

• 

9 
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Wasserdichtigkeit 

Be- 
satzung 

Ausrüstung 

Be- 
merkungen 

o 

-C 

r. 

- 

3  C 

*3 

Längs- 
Hunker 

Zahl  der 

Schiffs- 
mannschaft 

Fahrgäste  L  Kl. 
II.  - 
„      I".  - 

Boote 

Zahl,  Art, 
Aufstellung 

Masch.- 

Räume 

58 

59 

60 

<;i 

62  63 

64 

65 

lf. 

• 

• 

1 

5 

•  • 

1  kleiner  Kahn 

14 

• 

• 

■ 

i 

5  \ 

i 

• 

Desgl. 

• 

• 

• 

1 

• 

• 

4 

• 

1 

• 

14 

30 

2 

6 

• 

• 

1 

• 

3 

Drehdavits 

9 

• 

• 

• 

• 

• 

3 

Davits 

Ucber  den  Schnell- 
postdampfer 
KaiserWühelm  II. 
des  Nordd.  Lloyd 
s.  Z.  1901,  S.  71*. 

4 

• 

1 

• 

12 

2 

2 

5 

• 

• 

1 

0 

• 

l 

Davits 

7 

• 

• 

• 

2 

Davits 

5 

Läng-s- 
und 
Querbunker 

l 

1 

1 1 

26 
Lotsen 

9 

4 

• 

• 

1 

u 

• 

• 

* 

1 

Davit  zum 
Auftoppen 

& 

• 

• 

• 

i 

• 

l 

1 

Davits 

5 

• 

• 

1 

5 

• 

1 

Drehdavit 

4 

* 

1 

• 

7 

20U 
für 
Tages- 
fahrt 

8 
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Des  Schiffes 

i     t  • 



Hr* ».  . 

Wasser- 

• 

o 
5". 

_0 
"3 

Bau- 

Ibnnen- 

Länge 

<u 
•o 
c 

Name 
und 

k. 

*> 

■3 

/-V 
Vi 

u  1 

•s 

'C 

gehalt 
Brutto 

dran- 

gung 

|s 

=5 
«t 

J 

Zweck 

1 

■ — - 

« 
2 

Netto 

cbm 

>  c 

Reg.-T. 

Tonnen 

m 

m 

1 

2 

3 

4 

1  < 

7 

8 

:  9 

4.*5. 

Spandau 

Schleppdampfer 

Fluüd. 
Ges. 

1901 

Uebigau 
Schiffs- 
werft 
Kette 
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mm  Panzerdeck   Qhcr.  ih  rr  t 

unter  U\L. 
Vollständiger  Günclp unz^r.  3thür :  ■- 

mit  je  2  2*  cm.  6'>  um  Pnnzerdt-cL.. 
Un volJ^iütidi^tr  (iiirt^IpanzcT  in 

Schichten.     Cjepanzerte  CiLiJ£-i! 
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Vollst jndiKer  Gürtclpan2er. 
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r>0    „  n  unter 
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•)  ohne  Aufhauten. 
Panzeriilocke  für  die  Maschine 
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?.  ß+i*plel.    YrrdräniraaeKbtreehnanr  narh  Spanten. 

Lange  zwischen  den  Leithen  £=i;,iK)m  Konstruktionstiefe. 
Gr /»Bit-  Kreit«  in  der  C.  W.lM  Bv  —  !>,•■•» .    Steuerlastigkeit   .  . 
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0,000 
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=  0,0ns  qm     2,47  ix 
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«2  Dif  B?'ec*:nunK  ist  fur  »ämmtliche  Spanten  in  gleicher  Weise  durchzuführen 
wie  d.es  oben  für  die  Spanten  2,  5  u.  8  geschehen  ist.   (Eria^uterong  i."  319^  * 
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Tafel  11. 
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C.  Bosley.    Mit  8  Tafeln  n.  116  Tozubbild.  (Vergriffen.) 
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Vermessung  der  Schiffe  für  die  Fahrt  durch  den  Suez -Kanal  vom  30.  März  1805. 
Herausgegeben  im  Reichsamt  des  Innern.  Mit  10  Tafeln  und  einem  Hefte  Anlagen. 
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Technische  Mechanik.  Ein  Lehrbuch  der  Statik  und  Dynamik  für  Maschinen-  und 
Bauingenieure.  Von  Oberbaurath  Professor  Ed.  Auienrleth  (Stuttgart).  Mit 
327  in  den  Text  gedr.  Figuren.  M.  12,—,  geb.  M.  13,20. 

F.lnstleitat  und  Festigkeit.  Die  ftir  die  Technik  wichtigsten  Sätze  und  deren  er- 
fahrungsmässlge  Grundlage.  Von  Professor  ('.  Räch  (Stuttgart).  Mit  in  den 
Text  gedr.  Ahb.  und  18  Tafeln  in  Mchtdr.    Vierte  Auflage.  geb.  M.  18,—  . 

Versuche  Uber  Yenttlbelastung  und  Ventilwiderstand.  Von  Professor  ('.  Räch. 
(Stuttgart).    Mit  5  lith.  Tafeln  M.  8,—. 

Versuche  Ober  die  Widerstandsfähigkeit  von  Kcsselwandungen.  Von  Professor 
('.  Räch  (Stuttgart). 

I.  Heft.   Mit  77  Text -Abbild.   M.  2,40. 
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Versuche  Uber  die  Widerstandsfähigkeit  ebener  Platten.  Von  Professor  ('.Räch 
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Technische  HAlfsnttttel  zur  Reforderung  und  Lasrerunr  von  Samroelkorpern 
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R.  (irlmshaw.    Autor,  deutsche  Bearbeitung  von  A.  El  fcs.  Ingenieur.  Mit 

22u  Textfig.  geb.  M.  7,-. 

Zu  beziehen  durch  jede  Huchhnndlung. 


Verlag  von  Julias  Springer  in  Berlin  X. 


Dampf  kesselfeue  rangen  xur  Erzielung  ein«  möglichst  ranchireien  Verbrennung.  Von 
Ingenieur  F.  Haler  (Stuttgart).  Bearbeitet  im  Auftrage  des  Vereines  deutscher 
Ingenieure.   Mit  SOI  Figuren  im  Text  und  auf  22  litb.  Tafeln.        geb.  M.  14,—. 

Die  Pumpen.  Berechnung  nnd  Ausführung  der  für  die  Förderung  von  Flüssigkeiten 
gebräuchlichen  Maschinen,  Von  Regterungurath  Professor  Konrad  Hartmans 
(Berlin)  und  Oberlngenlcur  J.O.K noke  (Nürnberg).  Zweite  vermehrte  Auflage. 
Mit  664  Textflg.  u.  6  Tafeln.  (Vergriffen;  neue  Auflage  in  Vorbereitung.) 

Handbuch  der  elektrischen  Beleuchtung.  Von  Jos.  Herzog  und  C.  P.  Feldman  n. 

Zweite  AufL   Mit  517  Abbild.  geb.  M.  16.—. 

Hllfnbach  für  Dampfmaschinen  -  Techniker.  Unter  Mitwirkung  von  Prof.  Adalbert 
Käs,  herauag.  von  Josef  Hrabak  (Prlbram).  Dritte  Auflage.  Mit  in  den  Text 
gedr.  Figuren.   Zwei  Bände.    L  PrakL  Thell.    II.  TheoreL  TbelL      geb.  M.  16,—. 

Die  Drahtselle.  Alles  Noth wendige  xur  richtigr-n  Benrtheilung,  Constrnctlon  und  Be- 
rechnung derselben.  Eine  der  Praxis  angepaßt«  wissenschaftliche  Abhandlung  von 
Prof.  Josef  Hrabak  (Prlbram).   Mit  72  Textflg uren  und  14 Tafeln,  geb.  M.  10,— . 

Die  Theorie  der  Beobachtungsfehler  nnd  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

l  l'rofe 


mit  ihrer  Anwendung  auf  die  Geodäsie  und  die  Wassermessungen.  Von 
Otto  K oll  (Berlin).   Zweite  Auflage.   Mit  in  den  Text  gedruckten  Figuren. 

M.  10,-  ;  geb.  M.  11,20. 

Handbuch  der  Materlallenkunde  für  den  Maschinenbau.  Von  Prof.  A.  Harte  na 
(Cbarlottenburg).  I.  Thell.  Materlalprüfungswesen ,  Probirmaschinen  und  Meea- 
Instrunientc.    Mit  514  Abbildungen  im  Text  und  20  Tafeln.  geb.  M.  40,—. 

(«esrhlehte  der  Dampfmaschine.  Ihre  kulturelle  Bedeutung,  technische  Entwicklung 
und  Ihre  grossen  Männer.  Von  E.  Matscboss  (Köln).  Mit  188  Tixtfig.,  2 
Tufeln  und  6  Bildnissen.  geb.  M.  10,—. 

lMolatlonsniessnngen  und  Fehlerbest  im  munden   an    elektrischen  Starkstrom* 

leltungen.  Von  F.  Charles  Raphael.  Autorisirte  deutsche  Bearbeitung  von 
Dr.  Richard  Apt.    Mit  118  Textflguren.  geb.  H.  6,—  . 

Leitfaden  zum  Berechnen  nnd  Entwerfen  ron  Lüftun«-*-  und  Heizung*- Anlagen. 

Aul  Anregung  Seiner  Excellenx  des  Herrn  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  verfaßt 
von  Prof.  H.  Bietschel  (Berlin).  Dritte,  vollständig  neu  bearbeitete  Auflage. 
Zwei  Theilc.    Mit  72  Textflguren,  21  Tabellen  und  28  Tafeln.  2  Bde.  geb.  M.  20,—. 

Der  Dampfkessel-Betrieb.    Allgemein  verständlich  dargestellt.    Von  E.  Schlippe 

(Chemnitz).   Dritto  vermehrte  u.  verb.  Aufl.   Mit  zahlr.  Text-Abb.      geb.  M.  fi, — . 

Die  Dampfkessel.  Ein  Lehr-  und  Handbuch  für  Maschinenbauschulen,  S  tu  dlrende, 
Techniker  und  Ingenieure.  Von  F.  Tetzner  (Dortmund).  Mit  98  Textflguren 
und  34  lltbogr.  Tafeln.  (Unter  der  Presse.) 

Die  uenesten  Fortschritte  anf  dem  («ebiete  der  Fnnkcntelcirrnphle.  Von 
S.  Slaby  (Berlin).    Mit  Textflguren  n.  1  Tafel.  M.  —,80. 

Moderne  Arbeitsmethoden  Im  Maschinenbau.  Von  John  T.  Usher.  Autoriatrt« 
deutsche  Bearbeitung  von  A.  Elf  es,  Ingenieur.  Mit  275  Textflg.  Zweite  ver- 
besserte Auftage.  geb.  M.  6, — . 

Das  Skizzieren  von  Maschinenteilen  iu  Perspektive.  Von  ('.  Volk.  Mit  54  8kiz/*n 
im  Text.  geb.  M.  1,40. 


Ingenieur- Kalender.  Für  Maschinen-  und  Hütten -Ingenieure,  herausgegeben  von 
Th.  Beckert  und  A.  Pohlhansen.  Erscheint  alljährlich.  In  swei  Theilen. 
Mit  zahlreichen  Textflguren  und  einer  Eisonbahnkarte.  I.  Theil  in  Leder  mit 
Klappe.  —  IL  Thell  (Beilage)  geheftet.    Preis  zusammen  M.  8,—.  Brioftaachen- 

Ausgnbe  mit  Ledertaschen  etc.  Preis  M.  4.  —  . 

Fortschritte  der  Elektrotechnik.  Vierteljährl.  Berichte  über  dio  neueren  Erscheinungen 
auf  dem  Gcsammtgebicte  der  augewandten  Elektricitätslehre  mit  Einscbluss  den 
elektrischen  Nachrichten-  und  Signalwetens.  im  Auftrage  nnd  mit  Unterstützung' 
de*  Elektrotechnischen  Vereins  herauag.  von  Prof.  Dr.  K.  8  treck  er  (Bertin). 
Jährlich  4  Hefte  zu  verschiedenen  Preisen. 

Elektrotechnische  Zeitschrift.  (Centraiblatt  für  Elektrotechnik.)  Organ  des  Elektro- 
technischen Vereins  und  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker.  Redaktion : 
Uisbert  Kapp.   Erscheint  in  wöchentlichen  Heften. 

Preis  für  den  Jahrgang  M.  20,—  ;  für  das  Ausland  znsügi.  Porto. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 


Digitized  by  Google 


Verlag  yo»  Jallns  Springer  in  Berlin  N. 


II  hm  dbarh  der  astronomischen  Instrumentenkunde.  Eine  Beschreibung  der  bei 
astronomischen  Beobachtungen  benntzten  Instrumente  sowie  Erläuterungen  der 
ihrem  Ben,  ihrer  Anwendung  u.  Aufstellung  zu  Grande  liegenden  Priucipien.  Von 
Professor  Dr.  L.  Ambronn  (Güttingen).  Zwei  Bünde.  Mit  1185  in  den  Text 
gedrnokten  Figuren.  geb.  M.  60,—. 

Magnetismus  ond  Klektrlcltat  mit  Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  der  Praxis.  Von 
Dr.  (Justav  Benlsehke.   Mit  202  Figuren  Im  Text.     M.  6,—  ;  geb.  M.  7,—. 

Bestimmungen  für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  von  Schrauben.  Mitthelluog 
aus  der  Physikalisch- Technischen  Reichsanstalt.  M.  — ,50. 

Mnstaetlsrhe  Kreise,  deren  Theorie  uud  Anwendung-.  Von  Dr.  fl.  du  BoU. 
Mit  94  Textabb.  geb.  M,  10,—. 

Widerstandsmomente,  Trägheitsmomente  und  Gewichte  von  Blecht  rairem  nebst 
numerisch  geordneter  Znsammenstellnng  der  Widerstandsmomente  von  59  Ms 
26  622.   Von  B.  Böhm  und  E.  John.  geb.  M.  7,—. 

Die  Zuiatsk  raffe  und  Xebenspannongen  eiserner  Fachwerk  brücken.  Eine  syste- 
m s tische*  Darstellung  der  verschiedenen  Arten,  ihrer  Grösse  nnd  Ihres  Einfluvus 
auf  die  konstruktive  Gestaltnng  der  Brucken.  Von  Professer  Fr.  E  n  g  e  s  s  e  r 
«Karlsruho).   Mit  195  Textabbildungen.  I:  M.  3.—.    II:  M.  7,—. 

Theorie  and  Berechnung  der  Bogenfaehwerktriger  ohne  8choitelgclenk.  Mit  ver- 
schiedenen der  Piaxis  entnommenen  Zahlenbei-pielen  Ing.  Fr.  Eng  esse  r. 
Mit  2  lith.  Tafeln.  M.  2.—. 

Magnetische  Induktion  in  Eisen  und  verwandten  Metallen.  Von  J.  A.  Ewlng. 
Autorisirte  deutsche  Ausgabe  von  Dr.  L.  Holborn  und  Dr.  St  Lindeck.  Mit 
163  Textabbildungen.    1892.  geb.  M.  8,—. 

Hfllfstafeln  für  Holzbau.  Berechnet  und  zusammengestellt  von  Reg.  -  Baumeister 
C  arl  Hartwig.  geb.  M.  2,40. 

Verdampfen,  Koudensiren  nnd  Kuhlen.  Erklärungen,  Formeln  und  Tabellen  für 
den  piaktiscben  Gibrauih.  Von  Oberingenieur  E.  Hausbrand.  Mit  21  Text- 
riguren  und  7ti  Tabellen.   Zweite,  durchgesehene  Auflage.  geb.  M.  9,—. 

Verthellung  des  Lichtes  und  der  Lampen  bei  elektrischen  Beleuchtungsanlagen. 
Ein  Leitfaden  für  Ingenieure  und  Ajchitcktcn.  Von  Jos.  Hersog  und  C.  P. 
F  e  1  d  m  a  n  n.    Mit  85  Textflguren.  geb.  M.  3,—. 

Die  Berechnung  elektrischer  Leltungsnetxe  In  Theorie  und  Praxis.  Bearbeitet 
von  Jos.  Herzog  und  ('.  P.  Feld  mann.  Zweite  Auflage.  Mit  zahlreichen 
Textflguren.  (Unter  der  Press»?.) 

Hie  CJ  eh  läse.  Bau  und  Berechnung  der  Maschinen  zur  Bewegung,  Vordicluung  und 
Verdünnung  iWr  Luft.  Von  Rogierungsbanmeister  A.  von  I  he  ring  (Aaohen). 
Zweite  vermehrte  nnd  verbesserte  AufInge.  Mit  vielen  Abbildungen  Im  Text  uud 
auf  Tafeln.  (Unter  der  Presse.) 

Hie  Bedingungen  für  eine  gute  Regallrang.  Eine  Untersuchung  der  Rcgnllrungs- 
vorg&nge  bei  Dampfmaschinen  und  Turbinen.  Von  Ingenieur  J.  Isaachsen. 
Mit  84  Textflguren.  M.  2,—. 

Schaltungsarten  und  BetrlebsTOrschriften  elektrischer  Licht«  und  Kraft  im- 
lagen  unter  Verwendung  von  Akkumulatoren.  Zum  Gebrauch  für  Maschinisten, 
Monteure  und  Besitzer  elektrischer  Anlagen ,  sowie  für  Studirende  der  Klektio- 
technik.    Von  Alfr.  K  1  s  t  n  e  r.    Mit  81  Abbildungen.  geb.  M.  4,-  . 

Ble  elektrischen  Wasserstandsanzeiger.  Von  Oberingenieur  L.  Kohlfürst. 
Mit  54  in  den  Text  gedr.  Ilolzschn.  M.  2,—. 

Ilas  tiesetz  betr.  die  elektrischen  Maasseinheiten  und  seine  technische  und  wirt- 
schaftliche Bedeutung.   Von  Prof.  Dr.  W.  K oh  I  rausch  (Hannover).       M.  2,—. 

Graphische  Kalorlmetiie  der  Dampfmaschinen.   Von  Fritz  Kranss.  Ingenieur. 

Mit  24  Figuren.  M.  2. 

Hydrostatische  Messinstrumente.    Von  0.  Kre  Ilsen.    Mit  19  Textflguren  uud 

Tabellen.  M.  8,—. 

Hie  Steuerungen  der  Dampfmaschinen.  Von  Professor  Carl  Leist  (Berlin). 
Zugleich  als  fünfte  Auflage  des  gleichnamigen  Werkes  von  Krall  Blaha.  Mit 
vielen  Textflguren.  (Unter  der  Presse.) 

IMe  Berechnung  der  Centrlfugalregulatoren.  Von  W.  Lysen,  Regierungsban- 
melster  (Cbarlotlenburg).    Mit  U9  In  den  Text  gedruckten  Figuren  und  «  Tafeln. 

geb.  M.  4,  . 

Ille  Warmeausnutznng  bei  der  Dampfmaschine.  Von  Professor  W.  Lysen 
(Aachen).    Mit  24  In  den  Text  gedruckten  Figuren.  M.  1,-. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 


Verlag  von  Juliiis  Springer  iu  Berlin  N. 


Lehrbuch  der  Klcktrirltat  and  des  Magnetismus  ron  Professor  F.  Masrart  and 

Piofvs-or  J.  J  o  u  b  e  r  t  >' Pari*).  Autorietrte  deut.«cho  Uebetsetzung  von  Dr.  Leopold 
Levy.  Hit  2G4  Abbild.  I  Bd.  M.  14,—  ;  geh  M.  16/20.  II.  Bd.  M.  16,—  ;  geb.  M.  17,20. 

Löhrbach  der  Klektrlcltit  and  des  Magnet  1  «ran*  von  James  Clerk  Maxwell. 

Autorislrte  deutsche  Uubersetzung  von  Dr.  B.  Weinstein.  Zwei  Binde.  Mit 
Holzschn.  and  31  Tafeln.    I:  M.  12.—  ;  geb.  M.  13,20.    II:  M.  14,—  ;  geh.  M.  15,20. 

I>er  Telegraphenbetrieb  In  Kabelleitungen  unter  bes.  Berücksichtigung  der  In  der 
Reichs  -  Ti  lcgraphonverwaltung  bestehenden  Verhaltnisse.  Von  E.  Müller. 
Telegr.-  Ingenieur  im  Reichs-Postamt.   Zweite  Auflage.    Mit  26  Textfig.     M.  1,40. 

Generatoren,  Motoren  und  Steaerapparatc  für  elektrisch  betriebene  Hebe«  nnd 
Transport  Maschinen.  Unter  Mitwirkung  von  Ingenieur  E.  Veesenrneyer  heraus- 
gegeben von  Dr.  F.  Niethammer.  Oberingenicnr.  Mit  *0:>  in  den  Text  ge- 
druckten Abbildungen.  geb.  M.  2",—. 

Berechnung  der  Leistung  und  des  Bampfrcrbrauehes  der  Eiiiryllnder  •  Bampf- 
maschlnen.  Von  Prof.  Josef Peehan  (Retchenberg)  Mit  6  Textfigurm  u. 
II*  Tabellen.  geb.  M.  i,— . 

Kiemente  der  Statik.  Von  L.  Poinsot.  Autorlsirte  deutsche  Ausgabe.  Heraus» 
gegeben  von  D-.  IL  Bervus.    Mit  4  llth.  Tafeln.  M.  0,— . 

KteuerungstabeUen  fBr  Dampfmaschinen  mit  Erläuterungen  nach  dem  Mimischen 
Schieberdiagramme  etc.  Von  K.  Reinhardt.  Ingenieur.  Mit  zahlreichen  Bci- 
splelin  u.  Textfignren.  geb.  M.  d. — . 

TaNchenbuch  zum  Abstecken  ron  Kreisbogen  mit  und  ohne  Uebergangaknrven  für 
Eisenbahnen,  Strassen  uuW  Kanäle.  Mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Eisen- 
bahnen untergeordneter  Bedoutnug  bearbeitet  von  O.  S  a  r  r  a  z  I  n  u.  II.  Ob^r- 
heck.    Dreizehnte  Auflage    Mit  19  Abbildungen.  gib.  M.  3,—. ' 

Anwendung  des  Falkenburg'schen  Diagramme«  auf  die  Konstruktion  der  ein- 
fachen and  Doppelschieber -Steuerungen.  Bearbeitet  von  Adolf  Serbel. 
Ingenieur.    Mit  14  Tafeln.  M.  4, — . 

Die  ficschtrhte  des  Fernrohr«  bis  auf  die  neueste  Zelt.  Von  Dr.  H.  Senu». 
Mit  8  in  den  Test  gedruckten  Abbildungen.  M.  2,M). 

Die  Verwaltung  der  öffentlichen  Arbelten  In  Preussen  1800  bis  1900.  Be- 
richt, sn  Seine  Majestät  den  Kaiser  uud  König  erstattet  von  dem  Minister  der 
öffentlichen  Arbeiten.  Mit  27  farbigen  Abbild  im  Text  und  auf  Tafeln  sowie  mit 
2  Karten.  geb.  M.  10,—. 

Lehrhach  der  Physik.  Von  Professor  J.  Vtolle  (Paris).  Deutsche  Ausgabe  von 
Dr.  E.  Ounllch,  Dr.  I*  Holborn,  Dr.  W.  .laerer,  Hr.  D.  K  r  e  I  c  h  - 
g  a  u  e  r ,  Dr.  SL  Lindock  (Berlin).    In  vier  Theilen. 

I.  T  heil:  Mechanik.    Band  I:  Mit  257  Textfig.   M.  10,—:  geb.  M.  1 1.20. 
Band  II:  Mit  309  Textfig.  M.  10.—  ;  geb.  M  11,20. 

II.  Thell:  Akustik  und  Optik.    Band  I:  Mit  Iii 3  Textfig.    M.  ; 
geb.  M.  9,  20    II.  Band:  Mit  '270  Textfig.  M.  8,  -  ,  geb.  M.  9,2<>. 

(iraphisrhe  Tafeln  zur  liest  iinmung  der  Tragfähigkeit  gusseiserner  und  schmiede- 
eiserner Siulen  und  Träger.    Von  W.  Weber,  Ingenieur.  In  Mappe  M.  *>,— . 

Wilhelm  Webers  Werke.  Herausgegeben  von  der  Kgl.  Oesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Güttingen.  Mit  einem  Bildniss  Wilhelm  Webers  und  zahlreichen  Textfiguren 
und  Tafeln.  Bd.  I.  M.  20,  .  Bd.  II.  M.  14,  .  Bd.  III.  M.  20,—.  Bd.  IV.  M.  1«,— . 
Bd.  V.  M.  18,—.   Bd.  VI.  M.  1«,— .    {Gebunden  kostet  Jeder  Band  M.  2,50  mehr.) 

Kondensation  und  Kondensations  •  Anlagen.  Von  F.  J.  Weiss  (Basel).  Mit 
zahlreichen  In  den  Tczt  gedruckten  Figuren.  geb.  M.  10.  . 


Zeltschrift  für  Instrumentenkunde.    Organ  für  Mittheilungen  aus  dem  gesammten 
Gebiete  der  wissenschaftlichen  Technik.    Herausgegeben  unt^r  Mitwirkung  der 
Physikalisch  -  Technischen  Reichsanstalt.    Redaktion :  Prof.  Dr.  St.  L  I  n  d  e  r  k 
Charlottenburg).    Erschoint  monatlich.    Preis  für  den  Jahrgang  M.  20,—;  ftlr  da« 
Auslnnd  zuzüglich  Porto. 

AU  Beiblatt  hierzu  erscheint  die  .Deutsche  Mechaniker-Zeitung*. 

Mitthelluniren  aus  den  Königlichen  technischen  VersuchaanUalten  zu  Berlin. 
Herausgegeben  Im  Auftrage  der  Königl.  Aufsicht« -  Kommisaton.  Jährlich  6—8 
Hefte.    Preis  für  den  Jahrgang  M.  12, — . 

Mittheilungen  über  Forschungsarbeiten  auf  dem  tiebiete  des  Ingenieurwesens 
insbesondere  aus  den  Laboratorien  der  technischen  Hochschulen,  herausgegeben 
vom  Verein  deutscher  Ingenieure.  Drei  Hotte.  Mit  vielen  Abbildungen,  je  M.  1,— . 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 
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